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Розробка програм розвитку озброєння та військо-
вої техніки включає науково обґрунтоване визначення 
пріоритетів фінансування розвитку певних типів озбро-
єння та військової техніки (ОВТ). При визначенні цих 
пріоритетів необхідна побудова пріоритетного ряду 
типів ОВТ. Таке завдання може бути виконане шляхом 
експертного оцінювання [1, 2]. З метою формалізації 
процесу оборонного планування необхідно визначити 
основні фактори та відповідні абсолютні кількісні по-
казники, що безпосередньо впливають на пріоритет-
ність розвитку того чи іншого типу ОВТ. Інші фактори, 
що також впливають на визначення взаємної важливості 
розвитку зразків ОВТ, але не мають абсолютних кількіс-
них показників, доцільно враховувати шляхом застосу-
вання методів експертної підтримки прийняття рішень. 
Експертні оцінки пріоритетів розвитку ОВТ під 
час наукового обґрунтування програм озброєння про-
водяться на початковому етапі та характеризують кіль-
кісне співвідношення взаємної важливості обраних для 
оцінювання основних типів ОВТ. За своєю сутністю 
така кількісна оцінка відображує пріоритетність у фі-
нансуванні розвитку кожного типу ОВТ.
Методика комплексного врахування експертних та 
параметричних оцінок під час визначення пріоритетів 
розвитку ОВТ та оснащення ними Збройних Сил (ЗС) 
України була розроблена в [3–6]. Визначення експертної 
складової методики в [3, 4, 7] базується на застосуванні 
найбільш доцільного у даному випадку методу аналізу 
ієрархій (МАІ) [8–10]. Цей метод є одним з найефектив-
ніших методів системного аналізу, що застосовується в 
тих випадках, коли доводиться мати справу з факторами 
кількісного (метричного) і якісного (неметричного) ха-
рактеру одночасно. 
Дерево ієрархії при розв’язанні задачі визначен-
ня пріоритетів розвитку зразків (комплексів, систем) 
ОВТ, що запропонована в [3, 4, 7], має лише дворів-
неву структуру, якщо не враховувати мету та критерії 
експертного оцінювання. Перший рівень має шість 
груп системи озброєння (ГСО) ЗС за ознакою їх засто-
сування: ОВТ сухопутної складової (СС), повітряної 
складової (ПС), морської складової (МС), ОВТ спе-
ціальних військ (СпВ), ОВТ автоматизованих систем 
управління (АСУ) та зв’язку, ОВТ радіоелектронної 
боротьби (РЕБ). При цьому в методиці жорстко не ви-
значені критерії оцінювання пріоритетності та ваги за-
значених ГСО. Відповідно, вся номенклатура ОВТ, що 
досліджуються, повинна бути розподілена з урахуван-
ням належності до певних ГСО. 
Викладений у [7] методичний підхід, на принципи 
якого спирається методика [3, 4], дозволяє виконувати 
оцінку внеску зразків (комплексів, систем) ОВТ у ви-
конання поставлених бойових завдань угрупованням 
військ. На підставі отриманих оцінок внесків можуть 
бути сформовані вимоги до кількісно-якісного складу 
(КЯС) і пріоритетів розвитку ОВТ. Тому для розрахунку 
коефіцієнтів ваг першого рівня ієрархії експертам про-
понується додатково враховувати такі фактори (критерії 
оцінювання):
Проведено аналіз існуючої методики комплексно-
го врахування експертних та параметричних оцінок 
під час визначення пріоритетів розвитку озброєння 
та військової техніки та оснащення ними Зброй-
них Сил України. Висвітлені недоліки її практичної 
реалізації та визначені напрями удосконалення. Для 
експертної складової зазначеної методики розробле-
но нове дерево ієрархій, обґрунтовані нові критерії при 
проведенні експертного оцінювання та склад рівнів 
ієрархії для підтримки процесу визначення пріоритетів 
при обґрунтуванні програм озброєння. Розробле-
на послідовність визначення пріоритетів розвитку 
озброєння та військової техніки під час експертного 
оцінювання. Визначено шляхи врахування динамічності 
процесу реалізації програми озброєння під час встанов-
лення пріоритетів розвитку озброєння та військової 
техніки.
Проведен анализ существующей методики комплекс-
ного учета экспертных и параметрических оценок при 
определении приоритетов развития вооружения и воен-
ной техники и оснащения ими Вооруженных Сил Украины. 
Рассмотрены недостатки ее практической реализации 
и определены направления усовершенствования. Для 
экспертной составляющей указанной методики разра-
ботано новое дерево иерархии, обоснованы новые кри-
терии при проведении экспертного оценивания и состав 
уровней иерархии для поддержки процесса определения 
приоритетов при обосновании программ вооружения. 
Разработана последовательность определения при-
оритетов развития вооружения и военной техники при 
экспертном оценивании. Определены пути учета дина-
мичности процесса реализации программы вооружения 
при установлении приоритетов развития вооружения и 
военной техники.
Експертна підтримка 
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розвитку озброєння та 
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1. Стан та прогноз розвитку воєнно-політичної обста-
новки (ВПО) навколо країни. Можливі ризики та 
воєнні загрози для держави.
2. Прогнозовані типи воєн і конфліктів, в які може 
бути втягнута держава.
3. Результати аналізу сучасних воєн і конфліктів, сві-
тових тенденцій розвитку ОВТ.
4. Тенденції розвитку і застосування ЗС імовірного 
супротивника, стан і перспективи розвитку його 
ОВТ.
5. Завдання ЗС, видів ЗС та родів військ.
6. Склад та стан існуючого парку ОВТ ЗС держави.
7. Науково-технічний та виробничий потенціал обо-
ронно-промислового комплексу (ОПК), його мож-
ливості з розробки та виготовлення ОВТ.
8. Економічні та часові обмеження.
На другому (четвертому, якщо враховувати цілі та 
критерії) рівні ієрархії методики [3, 4] знаходяться осно-
вні типи ОВТ, що поділені за принципом належності до 
елементів першого (другого, якщо враховувати цілі та 
критерії) рівня ієрархії. За аналогією з методичним під-
ходом [7] як критерії оцінювання для кожної ГСО за-
пропоновані властиві їй бойові завдання, що мають ви-
конувати відповідні основні типи ОВТ.
Досвід практичного застосування наявної методи-
ки визначення пріоритетів розвитку ОВТ [3–6] під час 
формування Державної цільової оборонної програми 
розвитку (ДЦОПР) ОВТ на період до 2020 року виявив 
деякі складнощі під час обробки вихідних даних, що 
дозволило сформувати певний перелік недоліків, осно-
вними з яких є:
1. Дворівнева (якщо не враховувати цілі та критерії 
оцінки, що винесені у методиці в окремі рівні ієрархії) 
побудова дерева ієрархії на практиці унеможливлює 
оцінку значної за обсягом номенклатури ОВТ, яку необ-
хідно дослідити в масштабах Сектору безпеки і оборони 
(СБіО) України або, навіть, деякого угруповання військ. 
Якщо перелік заходів програми озброєння буде включа-
ти близько 200 найменувань, то їх розподіл за шістьо-
ма ГСО призводить до зростання розмірності матриці 
оцінок до величини більш ніж 30, що є неприпустимим 
для проведення експертного оцінювання. Адже зі світо-
вої практики застосування експертних методів, основу 
яких складає попарне порівняння, в тому числі й МАІ, 
для отримання адекватних результатів кількість альтер-
натив будь-якої матриці парного порівняння не повинна 
перевищувати 7–9 найменувань або позицій [11].
2. У методиці не передбачається визначення ваги або 
пріоритетності обраних ГСО (прийнято, що вони мають 
рівну значимість), а це, без сумніву, зменшує достовір-
ність визначення пріоритетів розвитку ОВТ та осна-
щення ними СБіО. Це унеможливлює врахування зміни 
мети існування СБіО та завдань в умовах нестабільної 
ВПО, а також відповідних змін поглядів на застосуван-
ня угруповань військ у можливих воєнних конфліктах 
(локальних війнах).
3. Перелік наведених вище базових критеріїв оці-
нювання, що застосовуються у методиці [3–6], є нео-
птимальним для проведення експертного оцінювання. 
Наприклад, деякі фактори мають схоже змістовне напо-
внення з погляду мети опитування – виявлення пріори-
тетності одного типу ОВТ по відношенню до іншого. 
Тобто має місце дублювання та зайве ускладнення ал-
горитму, що під час експертного опитування є фактором 
погіршення достовірності результатів оцінювання. Крім 
того, критерії оцінювання типів ОВТ (що в методиці 
віднесені до 4 рівня ієрархії) являють собою завдання, 
що повинні виконуватись під час застосування цих ти-
пів ОВТ за призначенням.
4. Прийнята дворівнева декомпозиція (без враху-
вання цілі та критеріїв) з урахуванням наведених вище 
рекомендацій щодо кількості альтернатив у матриці 
парних порівнянь накладає відбиток на обсяг номен-
клатури заходів розвитку і оснащення (РіО), що можуть 
бути оцінені. У результаті, завдання щодо визначення 
пріоритетності з повною деталізацією програми озбро-
єння не може бути виконане в повному обсязі. Однак 
прийнята номенклатура основних типів ОВТ може бути 
використана під час визначення пріоритетів їх розвитку 
в довгостроковій перспективі при розробці концепту-
альних та стратегічних документів оборонного плану-
вання, таких як Основні напрями розвитку (ОНР) ОВТ 
та інших, що визначають довгострокові напрями розви-
тку системи озброєння (СО) СБіО.
5. Експертна складова методики [4, 5] не враховує 
динамічності процесу оснащення військових формувань 
ОВТ у середньостроковій перспективі. Це врахування 
динаміки є необхідним, оскільки пріоритетність фінан-
сування розвитку кожного типу ОВТ на різних етапах ви-
конання програми озброєння може відрізнятися.
6. Параметрична складова методики [4–6] не вра-
ховує взаємне співвідношення важливості часткових 
пріоритетів за фізичним та моральним старінням. Не-
обхідність цього врахування пов’язана з різним станом 
цих показників для кожного типу ОВТ, що визначає їх 
різний вплив на локальний пріоритет даного типу ОВТ.
7. Показник часткового пріоритету за фізичним ста-
рінням за своєю сутністю може застосовуватися лише 
за умов мирного часу, коли немає виходу ОВТ у безпо-
воротні витрати внаслідок бойових пошкоджень.
З урахуванням наведених вище недоліків пропону-
ється удосконалена методика визначення пріоритетів 
розвитку ОВТ на середньострокову перспективу. На 
рис. 1 наведено схему запропонованої удосконаленої 
методики визначення пріоритетів розвитку ОВТ і осна-
щення ними військових формувань.
Як вже було зазначено вище, визначення пріорите-
ту розвитку кожного типу ОВТ залежить від багатьох 
факторів, у тому числі тих, що мають кількісні показ-
ники. Тому доцільно розглядати не тільки комплексне 
застосування експертних оцінок та кількісних методів 
обробки наявних вихідних даних, а й певний внесок 
цих факторів у глобальний пріоритет кожного заходу з 
розроблення ОВТ та оснащення військових формувань. 
Для цього слід увести вагові коефіцієнти, що не було 
передбачено в [3–6].
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Тобто повинні бути отримані вектори пріоритетів 
( ) для кожного j-го типу ОВТ [12]:
 (1) 
де   – частковий пріоритет для j-го типу ОВТ, що визна-
чений експертним шляхом;   – частковий пріоритет 
для j-го типу ОВТ, що визначений параметричним шля-
хом; ,  – коефіцієнти важливості відповідно “екс-
пертного” та “параметричного” часткових пріоритетів 
для j-го типу ОВТ; n – загальна кількість типів ОВТ.
Значення коефіцієнтів ,  повинні знаходитися в 
межах від 0 до 1 та визначаються експертним шляхом.
Для експертної складової удосконаленої методики, 
насамперед, була проведена нова декомпозиція змісту 
програми озброєння, дерево ієрархії якої показано на 
рис. 2 [12].
Задум такої ієрархічної побудови ґрунтується на іс-
нуючій та апробованій на даний час структурі ДЦОПР 
ОВТ на період до 2020 року. Структура має внутрішній 
розподіл на завдання та заходи відповідно до Порядку 
розроблення та виконання державних цільових програм 
[13]. 
Дерево ієрархії програми озброєння складається з 
чотирьох рівнів (див. рис. 2) [12]:
І рівень. Цілі оцінювання: визначення пріоритетів 
розвитку зразків (комплексів, систем) ОВТ та оснащен-
ня ним СБіО.
ІІ рівень. Групи системи озброєння. Обрані групи 
відповідають видовому розподілу з виокремленням спе-
ціальних військ: сухопутна, повітряна та морська скла-
дові та складова спеціальних військ. Для порівняння 
пріоритетності у розвитку ГСО передбачається засто-
совувати зовнішньополітичний критерій оцінювання, 
а саме:  – переважна необхідність розвитку ОВТ 
даної групи в порівнянні з іншою з урахуванням існу-
ючого та можливого впливу таких зовнішніх факторів:
можливі форми воєнних конфліктів, у які може бути 
втягнута Україна; 
наявність держави-агресора (потенційного агресо-
ра) проти України, можливий характер збройного про-
тистояння з ним;
світові тенденції змін форм і способів застосування 
військ (сил) у збройних конфліктах сучасності та у пер-
спективі.
ІІІ рівень. Завдання розвитку і оснащення. Напря-
ми завдань щодо забезпечення розвитку ОВТ та відно-
шення до них певної номенклатури ОВТ узгоджені між 
відповідними підрозділами Замовника ОВТ (Департа-
менту воєнно-технічної політики та розвитку ОВТ Мі-
ністерства оборони (МО) України) та Споживача (Гене-
рального штабу (ГШ) ЗСУ). На цьому рівні кожна ГСО 
ІІ рівня ієрархії (СС, ПС, МС, СпВ) поділяється на від-
повідні завдання ( … , 
( , , ,
… , … ,  
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… ) відповідно до структури, яка була розро-
блена та апробована під час формування ДЦОПР ОВТ 
ЗС на 2012–2017 роки та ДЦОПР ОВТ на період до 2020 
року.
ГСО сухопутної складової (СС) поділяється на такі 
завдання із забезпечення розвитку:
бронетанкового озброєння ;
ракетно-реактивного озброєння ;
артилерійського озброєння ;
озброєння протиповітряної оборони (ППО) Сухо-
путних військ .
ГСО ПС поділяється на завдання із забезпечення 
розвитку:
зенітного ракетного озброєння і техніки ППО ;
радіолокаційної техніки ;
авіації повітряної складової ;
безпілотних авіаційних комплексів .
ГСО МС поділяється на завдання із забезпечення 
розвитку:
бойових кораблів і катерів ;;
засобів озброєння кораблів ;;
підводних човнів і засобів ;
суден забезпечення .
ГСО СпВ поділяється на завдання із забезпечення 
розвитку:
засобів та техніки єдиної автоматизованої системи 
управління і зв’язку ;
інженерного озброєння ;
засобів РЕБ ;
озброєння та техніки радіаційного, хімічного і бак-
теріологічного захисту .
Єдиним критерієм порівняльної оцінки для зазначе-
них завдань у межах кожної складової повинна висту-
пати [12]  – переважаюча актуальність (затребува-
ність) завдання в порівнянні з іншими в середньостро-
ковій перспективі з урахуванням зовнішніх загроз.
IV рівень. Заходи розвитку і оснащення. На цьому 
рівні ієрархії існує певна різниця в деталізації заходів 
у залежності від глибини експертного оцінювання при 
визначенні пріоритетів на середньострокову перспекти-
ву. Для виконання завдання визначення пріоритетів на 
середньострокову перспективу до заходів розвитку ОВТ 
та оснащення ними СБіО повинні бути віднесені:
розроблення та закупівля нових (модернізація існу-
ючих) ОВТ;
розроблення та закупівля окремих складових частин 
(вузлів, агрегатів) до ОВТ для проведення модернізації 
та поповнення ремонтного фонду;
закупівля ракет, боєприпасів та засобів ураження.
У той же час, перелік заходів РіО ( , , 
, ) для кожної конкретної програми під час 
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її розроблення може варіюватися в залежності від пер-
спективної на той час “моделі СО” СБіО, КЯС якої ви-
значається ГШ ЗСУ на основі відповідних досліджень. 
Заходи попарно оцінюються для кожного завдання 
ІІІ рівня ієрархії за допомогою таких критеріїв, що є 
спільними для всіх заходів [12]:
 – переважаюча актуальність (затребуваність) 
даного типу ОВТ по відношенню до інших у середньо-
строковій перспективі з урахуванням зовнішніх загроз;
  – більша критичність морального старіння іс-
нуючого парку даного типу ОВТ порівняно із закордон-
ними аналогами в порівнянні з іншими;
  – більший некомплект до рівня потреби та фі-
зичне старіння даного типу ОВТ у порівнянні з іншими;
  – більша частка науково-технологічних та ви-
робничих можливостей вітчизняного ОПК з розроблення 
та виробництва даного типу ОВТ у порівнянні з іншими.
Процес визначення пріоритетів розвитку ОВТ та 
оснащення ними СБіО в експертній частині методики 
має містити таку послідовність дій [12].
1. Експертами проводиться попарне оцінювання 
ГСО за визначеним вище критерієм ( ) щодо пере-
важної необхідності у розвитку ОВТ одної групи у по-
рівнянні з іншою на основі існуючого та можливого 
впливу зовнішніх факторів. В результаті розрахунків за 
МАІ отримується вектор-стовпець пріоритетності (від-
носної ваги) ГСО ( , , , ) (табл. 1).
2. Експертами проводиться попарне порівняння за-
вдань РіО ( … , … , … , … ) 
у межах кожної ГСО за єдиним визначеним критерієм 
  щодо переважаючої актуальності (затребуваності) 
кожного завдання РіО в порівнянні з іншими в середньо-
строковій перспективі з урахуванням зовнішніх загроз. 
Застосування процедури МАІ дозволяє отримати в ре-
зультаті вектори-стовпці пріоритетності завдань РіО за 
кожною ГСО ( )  (табл. 2).
Далі за таким самим принципом розраховується 
IV рівень ієрархії та отримуються відповідні вектори-
стовпці всієї номенклатури заходів РіО (табл. 3).
де nсс1, …, nсс4 – кількість заходів РіО в межах 
1–4 завдання ГСО сухопутної складової відповідно;
nпс1, …, nпс4 – кількість заходів РіО в межах 1–4 
завдання ГСО повітряної складової відповідно;
nмс1, …, nмс4 – кількість заходів РіО в межах 1–4 
завдання ГСО морської складової відповідно;
nспв1, …, nспв4 – кількість заходів РіО в межах 1–4 
завдання ГСО складової спеціальних військ відповідно;
 – заходи РіО, що отримані за 1–4 крите-
рієм в межах 1–4 завдання ГСО сухопутної складової 
відповідно;
 – заходи РіО, що отримані за 1–4 крите-
рієм в межах 1–4 завдання ГСО повітряної складової 
відповідно;
  – заходи РіО, що отримані за 1–4 крите-
рієм в межах 1–4 завдання ГСО морської складової від-
повідно;
 – заходи РіО, що отримані за 1–4 крите-
рієм в межах 1–4 завдання ГСО складової спеціальних 
військ відповідно.
Отримані таким чином вектори-стовпці за всіма рів-
нями ієрархії надають можливість розрахувати часткові 
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експертні пріоритети кожного окремого заходу РіО 
 у залежності від відношення кожного заходу 
до ГСО та завдання РіО, за такими виразами:
для сухопутної складової
для повітряної складової
для морської складової
для складової спеціальних військ
Врахування динаміки зміни пріоритетності фінансу-
вання розвитку ОВТ у середньостроковій перспективі 
доцільно проводити із застосуванням експертних оці-
нок. Це пов’язано, у першу чергу, з наявністю великої 
кількості зовнішніх та внутрішніх факторів невизначе-
ності, що впливають та можуть впливати в майбутньому 
на доцільність першочергового розвитку певних типів 
ОВТ. Однак, без сумніву, у середньостроковій перспекти-
ві в умовах особливого періоду та швидкоплинних змін у 
зовнішньополітичній обстановці пріоритетність у розви-
тку різних типів ОВТ буде змінюватись. Причому ці змі-
ни можуть мати глобальний характер із повною втратою 
сенсу оцінок, отриманих для початкового етапу.
Враховуючи зазначене, в удосконаленій методиці 
визначення пріоритетів розвитку ОВТ на середньостро-
кову перспективу експертам буде запропоновано оці-
нювати пріоритетність кожного типу ОВТ у двох три-
річних перспективах. Трирічний цикл доцільно обрати, 
виходячи із шестирічного періоду середньострокового 
планування та перспективного трирічного терміну пла-
нування за державним оборонним замовленням. Тобто 
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для кожного типу ОВТ повинно бути отримано по два 
глобальні пріоритети: на перше триріччя програмного 
періоду та на друге триріччя.
Отримані кількісні показники експертних глобаль-
них пріоритетів для кожного типу ОВТ на перше та 
друге триріччя в подальшому слугуватимуть вихідними 
даними для обчислення фінансових та кількісних показ-
ників заходів програми озброєння.
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Проаналізовано механізми ціноутворення на 
продукцію військового призначення відповідно 
до чинної нормативно-правової бази України. 
Визначено недоліки існуючих алгоритмів 
ціноутворення. Запропоновано здійснення низ-
ки заходів та запровадження правових норм, 
необхідних для побудови системи ціноутворення 
з врахуванням позитивного досвіду розвинутих 
країн з ринковою економікою.
Ключові слова: ціноутворення, продукція 
військового призначення, правові норми, ринкова 
економіка.
Проанализированы механизмы ценообразова-
ния на продукцию военного назначения согласно 
действующей нормативно-правовой базы Укра-
ины. Определены недостатки существующих 
алгоритмов ценообразования. Предложено осу-
ществления ряда мер и внедрение правовых норм, 
необходимых для построения системы ценообра-
зования с учетом положительного опыта разви-
тых стран с рыночной экономикой.
Ключевые слова: ценообразование, продукция 
военного назначения, правовые нормы, рыночная 
экономика.
Проблеми ціноутворення 
на продукцію військового 
призначення та можливі 
підходи до їхнього 
розв’язання
А. А. ГУЛЬТЯЄВ, кандидат технічних наук, 
старший науковий співробітник,
В. Є. СІРЕНКО, кандидат економічних наук,
М. А. ЧЕРНЕГА 
(Центральний науково-дослідний інститут 
озброєння та військової техніки Збройних Сил 
України, м. Київ)
УДК 338.[245+512+515+532] (477) Нормативно-правова база ціноутворення на продук-
цію військового призначення складається з таких нор-
мативно-правових актів:
Закону України «Про державне оборонне замовлен-
ня» [3];
Закону України «Про публічні закупівлі» [9];
Закону України«Про особливості здійснення закупі-
вель товарів, робіт і послуг для гарантованого забезпе-
чення потреб оборони» [8];
Порядку планування, формування, розміщення та 
коригування державного оборонного замовлення, а та-
кож здійснення контролю за його виконанням, що за-
тверджений постановою Кабінету Міністрів України 
від 27 квітня 2011 року № 464 з наступними змінами [2];
Порядку формування ціни на продукцію, роботи, 
послуги оборонного призначення у разі, коли відбір ви-
конавців з постачання (закупівлі) такої продукції, робіт, 
послуг здійснюється без застосування конкурентних 
процедур, що затверджений постановою Кабінету Мі-
ністрів України від 8 серпня 2016 року № 517 з наступ-
ними змінами [6];
інших нормативно-правових актів, що стосуються 
даної проблематики. 
У відповідності до вимог зазначених законодавчих 
та нормативних документів: 
1) загальною обов’язковою нормою ціноутворен-
ня на продукцію військового призначення в переважній 
більшості випадків є визначення ціни на предмет заку-
півлі на конкурентних засадах в результаті проведення 
відкритих торгів за допомогою електронної системи за-
купівель у відповідності до порядку, встановленого За-
коном України «Про публічні закупівлі» [9], та наступ-
них принципів:
м аксимальна економія та ефективність, тобто пріо-
ритетність продукції того постачальника, який при ін-
ших рівних умовах зажадає меншу ціну;
з абезпечення відкритості та прозорості всіх стадій 
процесу за рахунок відкритого характеру торгів та за-
стосування електронної системи закупівель;
д обросовісна конкуренція серед учасників торгів, 
беззаперечне виконання ними норм та вимог чинного 
законодавства;
недопущення дискримінації учасників торгів за 
будь-якою ознакою, включаючи форму власності;
о б’єктивна та неупереджена оцінка тендерних про-
позицій як необхідна умова пріоритетності державних 
інтересів;
за побігання корупційним діям і зловживанням;
2) як виняток у таких випадках у процесі відкри-
тих торгів Закон України «Про публічні закупівлі» [9] 
допускає застосування переговорної процедури:
 відсутність конкуренції на ринку, внаслідок чого до-
говір про закупівлю може бути безальтернативно укла-
дено лише з одним постачальником;
 наявність нагальної потреби в здійсненні закупівлі 
у зв’язку з виникненням особливих економічних чи со-
ціальних обставин, що унеможливлюють дотримання 
замовниками строків проведення тендера (ліквідація 
наслідків надзвичайних ситуацій, надання Україною в 
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установленому порядку гуманітарної  допомоги іншим 
державам тощо)1;
 якщо замовником було двічі відмінено тендер через 
відсутність достатньої кількості учасників2;
п отреба в здійсненні  додаткової закупівлі в того са-
мого постачальника з метою уніфікації, стандартизації 
або забезпечення сумісності з наявними товарами, тех-
нологіями, роботами чи послугами, якщо заміна попе-
реднього постачальника (виконавця робіт, надавача по-
слуг) може призвести до несумісності або виникнення 
проблем технічного характеру, пов’язаних з експлуата-
цією та обслуговуванням;
н еобхідність проведення додаткових будівельних 
робіт, не зазначених у початковому проекті, але які ста-
ли необхідними для виконання проекту через неперед-
бачувані обставини3 тощо;
3) в особливий період, у період проведення анти-
терористичної операції, а також у період введення над-
звичайного стану така переговорна процедура здійсню-
ється у порядку, визначеним Законом України «Про осо-
бливості здійснення закупівель товарів, робіт і послуг 
для гарантованого забезпечення потреб оборони» [8];
4) без застосування конкурентних процедур про-
дукція військового призначення, а також відповідні ро-
боти та послуги закуповуються в суб’єктів господарю-
вання лише у випадках, коли така закупівля у відповід-
ності до Закону України «Про державну таємницю» [4] 
становить державну таємницю, при цьому:
 процедури формування та ведення реєстру таких 
суб’єктів господарювання визначаються Порядком фор-
мування та ведення реєстру виробників продукції, робіт 
і послуг оборонного призначення, закупівлі яких ста-
новлять державну таємницю, що затверджений поста-
новою Кабінету Міністрів України від 17 березня 2011 
року № 262 [5]; 
ціни на продукцію, роботи і послуги військового 
призначення (або їх елементи) встановлюються у від-
повідності до постанов Кабінету Міністрів України від 
27 квітня 2011 року № 464 [2] та від 8 серпня 2016 року 
№ 517 [6].
Незважаючи на досить глибокий ступінь опрацюван-
ня механізмів ціноутворення на продукцію військового 
призначення, вони не позбавлені суттєвих недоліків.
1. Критерії, що дозволяють проводити відбір вико-
навців державного оборонного замовлення без викорис-
тання конкурентних процедур або шляхом переговір-
них процедур, є надмірно суб’єктивними. У результаті 
значно зростає кількість контрактів на виконання ДОЗ, 
1 Застосування переговорної процедури закупівлі в таких 
випадках здійснюється за рішенням замовника щодо кожної 
процедури.
2 Предмет закупівлі при цьому, його технічні та якісні ха-
рактеристики, а також вимоги до учасника не повинні відріз-
нятися від вимог, що були визначені замовником у тендерній 
документації.
3 Обов’язковою при цьому є сукупність таких умов: 
договір буде укладено з попереднім виконавцем цих робіт; 
такі роботи технічно чи економічно пов’язані з головним 
(первинним) договором; 
загальна вартість додаткових робіт не перевищує 50 відсотків 
вартості головного (первинного) договору.
укладених за межами ринкового середовища, що тягне 
за собою використання неринкових розрахункових ме-
ханізмів ціноутворення [1].
Проблема полягає в тому, що зазначені критерії 
мають неекономічний характер (наявність державної 
таємниці в самому факті закупівлі, надзвичайні еко-
номічні або соціальні обставини, відсутність часу для 
проведення стандартних конкурентних процедур тощо), 
що створює основу для їх волюнтаристського або необ-
ґрунтованого застосування.
Таким чином, норма з єдиним виконавцем окремих 
завдань державного оборонного замовлення, що заду-
мувалася законодавцем як виняток, на практиці стає 
правилом і головним джерелом протиріч у ціноутворен-
ні на продукцію військового призначення.
2. Діючі механізми ціноутворення на продукцію 
військового призначення, що побудовані на основі каль-
куляційного методу, тобто підсумовування сукупних 
витрат та прибутку, за своєю суттю є витратними [10]. 
Продовження домінування витратного ціноутворення в 
алгоритмах формування та реалізації державного обо-
ронного замовлення: 
вимагає високого ступеня адміністрування розподі-
лу державних фінансових ресурсів і здійснення закупі-
вель для потреб оборони;
не тільки не розв’язує, а ще більше посилює осно-
вне економічне протиріччя ДОЗ у вигляді одночасного 
прагнення замовника мінімізувати витрати державного 
бюджету, а підрядника – максимізувати підприємниць-
кий прибуток.
3. Існуючі механізми ціноутворення недостатньо 
чутливі до зміни ринкової кон’юнктури протягом пері-
оду виконання більшості завдань державного оборон-
ного замовлення, що має найбільш згубні наслідки при 
реалізації контрактів тривалістю більше одного року, у 
тому числі довгострокових [1].
4. Пряма розрахункова залежність розміру прибут-
ку від величини собівартості продукції або її складових 
частин позбавлена економічної логіки [10].
Такий підхід швидше за все характерний не для рин-
кової, а для планової економіки, коли ціни на сировину, 
матеріали, енергетичні та інші ресурси, а також рівень 
заробітної плати були відносно стабільними, не зазнава-
ли особливих коливань і визначалися єдиними для всіх 
прейскурантами, тарифними сітками і схемами посадо-
вих окладів. В епоху ринкової економіки така штучно 
створена закономірність, при якій зростання прибутку 
функціонально залежить від збільшення виробничих 
витрат, є вельми суперечливою і невиправданою. У 
принципі, вся економічна класика і сучасна економіка 
будуються на протилежній закономірності: зниження 
витрат виробництва гарантовано викликає генерацію 
прибутку [7].
5. Єдині для усіх суб’єктів господарювання зна-
чення нормативів прибутку в процентному відношен-
ні від різних статей собівартості або їх угруповань не 
враховують відмінність співвідношення живої й ма-
теріалізованої праці в окремих галузях промисловос-
ті (ракетобудуванні, літакобудуванні, суднобудуванні, 
ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВА ТЕХНІКА • 4(16)/2017 13
Воєнно-технічна політика
приладобудуванні тощо) внаслідок неоднакової глибини 
переробки і структури кінцевого продукту [12] (рис. 1).
Рис. 1. Формула визначення максимально можливого роз-
міру прибутку при виробництві продукції, здійсненні робіт, 
наданні послуг військового призначення в межах державного 
оборонного замовлення у відповідності до постанови Кабіне-
ту Міністрів України від 27 квітня 2011 року № 464
У питаннях рентабельності в різні періоди часу вони, 
в залежності від ринкової кон’юнктури, штучно ство-
рюють економічні переваги для одних галузей і неспри-
ятливі умови господарювання для інших. Очевидно, що 
в умовах, коли співвідношення живої й матеріалізованої 
праці в різних галузях суттєво відрізняються, вивести 
універсальну формулу нормативного формування при-
бутку від собівартості, яка одночасно задовольняла би 
інтереси всіх галузей, не вдасться ні за яких обставин.
Оскільки наявність прибутку є неодмінною умовою 
подальшого розвитку, згідно з економічною теорією та 
реальною практикою ринкових відносин збереження 
такого становища послідовно веде до перетікання капі-
талу з однієї галузі в іншу, тобто прискорення розвитку 
одних галузей і стагнації інших. Саме це спостеріга-
ється зараз, наприклад, у суднобудівній промисловості 
України [11]. 
6. В існуючій системі ціноутворення відсутні дієві 
стимули для впровадження на підприємствах-підрядни-
ках організаційних, технологічних, наукових та інших 
новацій, що сприяють зниженню собівартості продукції 
і підвищенню її якості [11].
Наявність зазначених, а також деяких інших прога-
лин в існуючих алгоритмах ціноутворення на продук-
цію військового призначення викликає обґрунтовані на-
рікання як з боку її замовників, так й з боку виробників.
У зв’язку з цим доцільно звернутися до досвіду ор-
ганізації ціноутворення при здійсненні державних заку-
півель у зарубіжних країнах, наприклад, у Сполучених 
Штатах Америки [13–17].
Нормативно-правовою основою ціноутворення на 
продукцію військового призначення в США є Правила 
закупівель для федеральних потреб (Federal Acquisition 
Regulations – FAR)4 та Правила закупівель для по-
треб оборони – додаток (Defense Federal Acquisition 
Regulations-Supplement – DFARS). Ці документи ре-
гламентують усю систему ціноутворення, характери-
зуються досить детальним опрацюванням існуючих 
принципів і процедур й відображають головну тенден-
цію державної політики в галузі закупівель озброєння 
та військової техніки, яка зводиться до необхідності 
забезпечення максимально можливої економії та ефек-
тивності [16]. При цьому контрактні відносини між 
4 FAR являє собою 50-томне кодифіковане видання уряду 
США.
державою і виконавцями державного оборонного за-
мовлення регулюються спеціальним розділом FAR «Ти-
тул 48. Федеральна система придбання товарів і послуг» 
(Code of Federal Regulations. Title 48. Federal Acquisition 
Regulation) [13].
Відповідно до зазначених нормативних актів:
1) загальним для всіх типів контрактів щодо заку-
півлі продукції, робіт, послуг для потреб оборони є так 
званий принцип розумної й справедливої ціни (Fair And 
Reasonable Price), тобто держава в своїй економічній по-
літиці завжди віддає перевагу тому постачальнику, чия 
продукція при інших рівних умовах буде коштувати для 
нього дешевше [14]; 
2) усі контракти поділяються на такі: 
початкові; 
контракти-продовження (тобто фінансування вже 
розпочатих досліджень, експериментальних або інже-
нерних розробок, виробництва);
виробничі (фінансування усталеного, як правило, 
крупносерійного виробництва) [13];
3) за вартістю контрактів існує така їх класифікація:
контракти-програми5 – більше $10,0 млн.;
головні контракти – від $10,0 тис. і вище для Мініс-
терства оборони та Міністерства енергетики, від $25,0 
тис. і вище для NACA;
контракти-розпорядження на закупівлю – від $2,5 
тис. до $10,0 тис.;
розпорядження на закупівлю – не вище $2,5 тис.;
замовлення-доповнення – не вище $10,0 тис [16].
4) у той же час, зазначені контракти відрізняються 
між собою не тільки функціональним призначенням і 
загальною вартістю, а й принципами ціноутворення: за 
методами розрахунків держави з виконавцями його за-
мовлень усі контракти поділяються на два типи: 
контракти з фіксованими цінами; 
контракти з відшкодуванням витрат виробництва 
[17].
Контракти першого типу засновані на цінах, що за-
здалегідь встановлюються державою з урахуванням 
прогнозованої нею ринкової кон’юнктури. Другий тип 
контрактів базується на попередньому фінансовому ана-
лізі замовником ймовірних витрат виробництва підряд-
ника, пов’язаних з виконанням замовлення держави. У 
переважній більшості випадків саме на цих двох прин-
ципах ціноутворення взагалі будуються стандартні гос-
подарські відносини між різними групами виробників 
і споживачів в США. З огляду на відповідний характер 
економіко-правових взаємин в межах промислово-бан-
ківського і торгового капіталу можна стверджувати, що 
вони складають 99,0% усіх контрактів, що укладаються 
сьогодні в Сполучених Штатах Америки [15].
Очевидно, що в ринкових умовах господарюван-
ня обидва типи економічних угод насамперед перед-
бачають отримання підрядником підприємницького 
5 Найбільш складними за структурою статей і механізмом 
ціноутворення є контракти-програми на НДДКР військового 
призначення через їхню тривалість (5–10 років), величезну 
вартість ($1,0–10,0 млрд.) і значні економічні й технологічні 
ризики.
4(16)/2017 • WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT 14
Military technical policy
прибутку. У цьому розумінні відмінність зазначених 
форм контрактів полягає в такому:
у першому випадку прибуток зовні прихований, тоб-
то поглинений так званою фіксованою ціною;
у другому випадку він встановлюється державою 
окремо у вигляді спеціальної винагороди (Fee) підряд-
нику [17].
Отже різниця між двома типами контрактів зводиться:
до ступеня і форми економічної відповідальнос-
ті, покладеної державою на підрядника за витрати, 
пов’язані з виконанням його зобов’язань;
до розмірів і форми прибутку (можливо, додаткової 
винагороди за виконання вимог, передбачених контрак-
том, або забезпечення параметрів продукції, що постав-
ляється, чи їх перевищення).
Контракти з фіксованими цінами передбачають по-
вну відповідальність підрядника за усі витрати вироб-
ництва, можливий прибуток або можливі збитки суворо 
в межах встановленої ціни.
При укладанні контрактів з відшкодуванням витрат ви-
робництва предметом узгодження між замовником і під-
рядником є лише розмір прибутку або додаткової винаго-
роди. Витрати виробництва відшкодовуються підряднику 
автоматично. При цьому існує дуже важливий нюанс: мак-
симальний розмір прибутку (винагороди) та витрат вироб-
ництва обмежується вимогами FAR та DFARS, виходячи із 
статистики попередніх закупівель [13].
При використанні форми контракту з фіксованою 
ціною у підрядника з’являється потужний стимул для 
контролю витрат виробництва, бо будь-яке їх переви-
щення понад рівнем, передбаченим встановленою ці-
ною, оплачується ним за рахунок власних коштів.
При застосуванні форми контракту з відшкоду-
ванням витрат прагнення підрядника до їх зменшення 
практично нівелюється.
Таким чином, ключовою проблемою ціноутворення 
продукції військового призначення залишається контр-
оль витрат виробництва.
У відповідності до чинного законодавства і виходя-
чи з господарської практики в США найбільш поширені 
такі методи аналізу:
аналіз ціни контракту (Сontract Price Analysis); 
оцінка витрат виробництва підрядників за контрак-
том (Contract Cost Analysis); 
комплексний аналіз витрат виробництва (Should 
Cost Analysis) [8].
Contract Price Analysis передбачає детальний роз-
гляд замовником прогнозованої ціни контракту без вра-
хування поелементних витрат підрядника та їх окремих 
статей на конкретне замовлення, розміру його можли-
вого прибутку. Мета цього методу зводиться до аналізу 
достовірності цін на сировину, матеріали, комплектуючі 
вироби та обладнання, порівняння їх з цінами на ана-
логічну продукцію на ринку. Одночасно проводиться 
оцінка відносних показників (співвідношення долара на 
одиницю ваги або виробу, питома вага витрат виробни-
цтва у ціни замовлення тощо), розрахованих на основі 
власних даних замовника, і їх порівняння з аналогічни-
ми показниками попередніх схожих контрактів [16].
Contract Cost Analysis є більш складною процедурою 
і, являючи собою метод аналізу витрат виробництва під-
рядника за конкретним контрактом, застосовується в 
тих випадках, коли Contract Price Analysis недостатньо 
ефективний і не відображає ринкової кон’юнктури або 
зазначений контракт розміщується в умовах відсутності 
цінової конкуренції. Метою цього методу є детальна пе-
ревірка замовником поелементних витрат виробництва, 
тобто витрат за конкретним контрактом, що плануються 
підрядником. При цьому особлива увага приділяється 
елементам, що становлять найбільш значну частку в 
ціні контракту, у першу чергу:
трудовитратам;
витратам на придбання сировини, матеріалів, комп-
лектуючих виробів;
накладним витратам, тобто в даному випадку витра-
там, що неможливо віднести до якогось певного етапу 
роботи або частини продукту (утримання адміністратив-
но-управлінського апарату, амортизація основних фон-
дів, податки, страхові внески, орендна плата тощо) [16].
Тому процедура даного аналізу складається з такого:
збору і розгляду замовником цін на сировину, мате-
ріали, комплектуючі вироби, робочу силу, що існують 
на ринку; 
розрахунку ним показників, пов’язаних з організаці-
єю виробничого процесу (трудовитрати, заробітна пла-
та, адміністративні та інші накладні витрати тощо); 
аналізу інших показників, що враховуються при ви-
конанні замовлення. 
Далі цей метод передбачає детальний аналіз замов-
ником інформації, наданої підрядником, щодо основних 
елементів витрат виробництва та загальної вартості за-
мовлення, її порівняння з власними попередніми розра-
хунками.
У зв’язку з цим замовник зобов’язаний перевіряти 
необхідність і виправданість усіх витрат виробництва 
виконавця за контрактом, розміри допустимих запасів 
сировини і матеріалів, принципи обчислення накладних 
витрат і, нарешті, відповідність їх величини ціні запро-
понованого контракту [16].
Чинне американське законодавство покладає на за-
мовника обов’язок здійснювати такий аналіз за усіма 
державними замовленнями вартістю понад $500,0 тис. 
У окремих випадках, особливо при розміщенні контрак-
тів на НДДКР, нову військову техніку, де великий фак-
тор науково-технічної невизначеності або комерційного 
ризику, цей метод, як свідчить американська господар-
ська практика, застосовується урядовими органами і 
для замовлень вартістю нижче $300 тис. [15].
Should Cost Analysis у відповідності до вимог FAR 
та DFARS: 
1) передбачає право замовника як на повний, 
«наскрізний» аналіз усієї господарської діяльності 
підрядника і його субпідрядників, так і на вибірковий 
аналіз її окремих аспектів;
2) застосовується в таких випадках:
при підготовці контрактів на розроблення або за-
купівлю складних наукоємних інженерно-технічних, 
ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВА ТЕХНІКА • 4(16)/2017 15
Воєнно-технічна політика
науково-технічних та військово-технічних об’єктів і 
комплексів;
коли дослідне виготовлення виробу вже розпочато 
і вирішується питання про організацію його крупносе-
рійного виробництва;
коли федеральний контракт розміщується за прин-
ципом конкурентних торгів, в яких бере участь тільки 
один підрядник, що володіє унікальними можливостями 
реалізації цього замовлення (Sole Source Procurement);
замовник володіє знаннями та інформацією про те, 
що технічні системи або вироби даного типу, які заку-
повуються, в минулому вимагали збільшення витрат ви-
робництва і ціни;
весь комплекс робіт за контрактом досить точно ви-
значений і сформульований, що виключає великі зміни 
в процесі його реалізації та дозволяє провести ефектив-
ний аналіз;
замовник, враховуючи складність майбутньої ро-
боти, має досить часу для планування та проведення 
Should Cost Analysis;
замовник має необхідний персонал з відповідними 
знаннями або можливість залучення профільних фахів-
ців ззовні на весь період проведення експертизи [16].
Should Cost Analysis – особлива форма аналізу ви-
трат виробництва, яка призначена для їх оцінки шляхом 
зіставлення або протиставлення різних варіантів орга-
нізації виконання контракту підрядником, операційних 
систем, що при цьому можуть бути застосовані, або їх 
складових частин. Цей метод не передбачає вивчення 
вартості робочої сили, матеріалів, комплектуючих ви-
робів, обладнання тощо. Він націлений на аналіз по-
тенційних факторів збільшення витрат виробництва в 
частині виявлення неефективних управлінських техно-
логій, збиткових елементів у господарської діяльності 
підрядників або «вузьких» місць виробничого процесу 
й може бути вбудований в якийсь окремий операційний 
етап управління, наприклад, у непрямі адміністративні 
витрати, організацію виробництва на конкретних техно-
логічних переділах тощо [16].
Мета даного методу – вдосконалення окремих ас-
пектів господарської діяльності підрядника, поліпшен-
ня організації виробництва на тих чи інших ділянках за 
рахунок зіставлення або протиставлення різних можли-
вих варіантів і, в підсумку, вибору найоптимальнішого 
з них.
Should Cost Analysis як метод фінансово-управлін-
ського контролю держави здійснюється об’єднаною 
групою експертів федерального відомства-замовника, 
до якої, як правило, входять фахівці з відбору підряд-
ників та розміщення контрактів, управління виконан-
ням контрактів, ціноутворення, бухгалтерського обліку 
та статистики, складання контрактів, а також військові, 
науково-технічні та інженерні фахівці. Вказаний підхід 
дозволяє замовнику сформувати обґрунтовану позицію 
стосовно визначення реального розміру витрат вироб-
ництва і приймати раціональні рішення  при узгодженні 
ціни контрактів з підрядниками [16].
Таким чином, як свідчить американська практи-
ка, процедура ціноутворення державних контрактів на 
постачання продукції військового призначення супро-
воджується попереднім детальним аналізом і прогнозом 
пов’язаних з ними витрат виробництва і загальної ціни.
При цьому формули ціноутворення всіх типів контр-
актів у США:
1) не виявляють прямої розрахункової залежності 
між розміром витрат виробництва і величиною прибутку;
2) скрупульозно враховують досвід попередніх за-
купівель аналогічної продукції в частини визначення як 
витрат виробництва, так й загальної ціни, інформація 
про які тривалий час накопичується в статистичних ба-
зах даних замовників [13];
3) включає від 20 до 50 елементів, таких що: 
з одного боку, стимулюють підрядника до підвищен-
ня ефективності роботи;  
з іншого боку, накладають на нього жорсткі санкції 
за зрив параметрів замовлення [17].
Особливо необхідно підкреслити наявність у замов-
ника широкого кола повноважень, що надаються йому 
чинним законодавством і стосуються можливостей пе-
ревірки різних аспектів господарської діяльності під-
рядників з метою об’єктивного формування цін на про-
дукцію військового призначення.
Чи можливо негайне перенесення американського 
досвіду ціноутворення на продукцію військового при-
значення на українське підґрунтя? Для оцінки такої 
перспективи необхідно врахувати деякі важливі обста-
вини, що, будучи класикою ринкової економічної теорії 
і практики, є обов’язковою вимогою для застосування 
такого роду механізмів, а саме:
закупівля в США продукції, робіт та послуг для 
потреб оборони, ціноутворення на них здійснюється в 
умовах вільної економічної конкуренції, яка наближа-
ється до абсолютної;
ця конкуренція забезпечується і регулюється там 
державою за допомогою сильного і безкомпромісного 
антимонопольного законодавства;
більшість американських виробників кінцевого про-
дукту оборонно-промислової сфери мають високий сту-
пень науково-технічної, фінансово-економічної і вироб-
ничої самодостатності;
у своїй господарській діяльності вони практично не 
стикаються з якимись нерозв’язними проблемами щодо 
її фінансування6 [1].
У сукупності все це формує відповідний управ-
лінський і господарський механізми, що відтворити в 
Україні на нинішньому етапі навряд чи вдасться через 
такі причини:
внутрішня конкуренція між українськими виробни-
ками озброєння та військової техніки фактично знахо-
диться на зародковому рівні, а створення конкурентного 
середовища у вітчизняній оборонно-промисловій сфері 
вимагатиме або значного часу, або вжиття непопуляр-
них антимонопольних заходів, наслідки яких не підда-
ються об’єктивному прогнозуванню;
6 Маються на увазі навіть не великі обсяги бюджетного фі-
нансування, а доступність економічно обґрунтованого креди-
тування.
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українське антимонопольне законодавство є прин-
ципово слабким і, в основному, зорієнтовано на регулю-
вання споживчого ринку;
з вітчизняних виробників озброєння та військової 
техніки лише лічена кількість має необхідний ступінь 
науково-технічної, фінансово-економічної та виробни-
чої самодостатності. Інші, на жаль, вирішальним чином 
залежать від бюджетного фінансування і кон’юнктури 
зовнішнього ринку;
недостатні обсяги фінансування державного оборон-
ного замовлення та існуючі принципи побудови вітчиз-
няної фінансово-кредитної системи накладають істотні 
обмеження на науково-технічні і виробничі можливості 
творців і виробників озброєння та військової техніки і, 
по суті, не залишають їм достатнього простору для від-
повідного маневру [7, 12].
Таким чином, незавершеність ринкових перетворень 
в оборонно-промисловій сфері України, відсутність у 
ній належної ринкової інфраструктури не дозволяє на 
цьому етапі механічно перенести на українське підґрун-
тя досвід США з організації державних закупівель і ці-
ноутворення на продукцію, роботи та послуги військо-
вого призначення.
Це зовсім не означає, що даний досвід слід ігнорувати. 
Навпаки, необхідно цілеспрямованими та послідовними 
кроками наближатися до кращих, найбільш економічно 
обґрунтованих систем ціноутворення на продукцію вій-
ськового призначення, відомих зі світової практики, спо-
чатку шляхом модернізації існуючого в Україні алгорит-
му, потім, після завершення ринкових перетворень, його 
заміни на аналогічний американському.
Оскільки остаточний перехід до класичного ринко-
вого господарства в Україні ще займе певний час, про-
тягом усього цього періоду доведеться використовувати 
затратний механізм ціноутворення, відповідним чином 
його видозмінивши.
З цією метою доцільно запровадити відповідні нор-
мативно-правові засади та здійснити такі заходи:
1) у переважній більшості випадків визначення 
цін на продукцію військового призначення має здійсню-
ватися на конкурентній основі в процесі проведення 
відкритих торгів за допомогою електронної системи за-
купівель у відповідності до чинного законодавства;
2) усі без винятку випадки здійснення замовни-
ком закупівлі продукції для оборонних потреб без за-
стосування конкурентних процедур (у межах чинного 
законодавства) повинні автоматично перевірятися Ан-
тимонопольним комітетом, Державною аудиторською 
службою та Державною службою фінансового моніто-
рингу України на предмет правомірності застосування 
такої схеми закупівлі;
3) у Кримінальний кодекс України ввести відповід-
ні норми кримінальної відповідальності за необґрунтова-
не використання процедури закупівлі продукції для обо-
ронних потреб без застосування конкурентних процедур;
4) норму чинного законодавства, що дозволяє за-
куповувати продукцію військового призначення без за-
стосування конкурентних процедур, якщо така закупів-
ля становить державну таємницю, скасувати; 
5) паралельно влаштувати спеціальний майдан-
чик для проведення закритих торгів з метою здійснення 
закупівель, що становлять державну таємницю, відко-
ригувавши при цьому відповідні нормі Закону України 
«Про державну таємницю» [4];
6) у чинному законодавстві істотно зменшити 
кількість і посилити економічну сутність критеріїв, що 
дозволяють проводити відбір виконавців державного 
оборонного замовлення без використання конкурент-
них процедур або шляхом проведення переговорів, по-
клавши в їх основу тільки один аргумент – відсутність 
економічної конкуренції;
7) для демпфірування негативних наслідків засто-
сування витратної моделі ціноутворення взяти на озбро-
єння такі алгоритми:
- або взагалі відмовитися від практики визначення 
розміру прибутку в залежності від величини собівартос-
ті чи її складових частин, перейшовши до іншого прин-
ципу його формування. Так, в багатьох країнах у межах 
державного оборонного замовлення замість процедури 
розрахунку розміру прибутку в залежності від величи-
ни собівартості застосовується процедура встановлення 
так званої винагороди за виконання контракту, на розмір 
якої впливає цілий комплекс різноманітних факторів:
перевищення підрядником тактико-технічних харак-
теристик розробленого виробу над заданими;
досягнення або покращення передбаченого рівня 
якості виготовленої продукції;
дотримання або скорочення термінів виконання 
контракту;
генерація в процесі виконання контракту інновацій-
них рішень (нового, раніше невідомого виду технології 
або форми організації виробництва тощо), що за своєю 
ефективністю значно перевищують існуючі способи і 
методи;
прагнення держави створити або зберегти на під-
приємстві-підряднику унікальні виробничі потужності 
чи технології тощо [17].
При цьому було би корисно разом з розміром ви-
нагороди нормативно встановлювати величину тих її 
складових частин, що дозволяється використовувати:
на споживання;
на накопичення.
Можливий також варіант, коли держава, встанов-
люючи винагороду за виконання контракту, вимагає 
від підрядника реалізації за рахунок наданих коштів 
якогось проекту (придбання певного підприємства або 
нового виду виробництва, розширення асортименту од-
нотипної продукції, демілітаризація виробу військового 
призначення для його використання в цивільних цілях 
тощо);
- або на певний час зберегти принцип визначення 
розміру прибутку від величини собівартості чи її скла-
дових частин, перейшовши при цьому до моделювання 
формули прибутку в залежності від галузевих співвід-
ношень живої та матеріалізованої праці (рис. 2). Маєть-
ся на увазі, що в найзагальнішому вигляді формула фор-
мування прибутку, що застосовується нині, являє собою 
суму двох складових:
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множення економічного нормативу № 1 на загальну 
вартість придбаних елементів виробництва, що можна 
інтерпретувати як вартість матеріалізованої праці;
множення економічного нормативу № 2 на різницю 
повної собівартості й вартості придбаних елементів 
виробництва, що можна інтерпретувати як вартість, в 
основному, живої праці [2].
Оскільки, як було показано вище, співвідношення 
живої та матеріалізованої праці в різних галузях відріз-
няється (і іноді дуже значно) внаслідок неоднакової гли-
бини переробки і структури кінцевого продукту, було 
би виправдано для кожної галузі встановити свої окремі 
значення економічних нормативів № 1 та № 2. Їхні чис-
лові значення для кожної галузі спочатку можна було би 
визначити емпірично від фактично досягнутого співвід-
ношення живої та матеріалізованої праці, згодом від-
стежуючи його динаміку і вводячи необхідні корективи.
Рис. 2. Запропонована формула визначення розміру при-
бутку при виробництві продукції, здійсненні робіт, наданні 
послуг військового призначення в межах державного оборон-
ного замовлення
- постатейно індексувати окремі складові части-
ни ціни контракту на виконання державного оборон-
ного замовлення з урахуванням коливання ринкової 
кон’юнктури цін та фактичного рівня інфляції, якщо 
тривалість його реалізації перевищує півроку;
8) для підвищення гнучкості механізмів ціноутво-
рення на продукцію військового призначення в умовах 
коливання ринкової кон’юнктури значною мірою під-
вищити рівень маркетингової та прогнозної діяльності 
органів влади, що уповноважені здійснювати закупівлі 
для державних потреб, шляхом:
створення галузевих науково-дослідних установ з 
вивчення кон’юнктури ринку;
облаштування їх сучасними електронно-обчислю-
вальними засобами необхідної потужності та відповід-
ним програмним забезпеченням;
збирання, оброблення та накопичення ними різно-
манітної інформації стосовно кон’юнктури цін, що 
складається на ринку в кожний момент часу;
організації уніфікованих електронних баз даних ви-
сокого рівня, забезпечення їх постійного оновлення та 
надійної експлуатації.
Виходячи з логіки подій, настане момент, коли в 
оборонно-промисловому комплексі України остаточно 
сформується належна ринкова інфраструктура, тобто 
виникне справжнє конкурентне середовище, зміцніє ві-
тчизняне антимонопольне законодавство, розробники 
та виробники озброєння й військової техніки досягнуть 
потрібного рівня науково-технічної, фінансово-еконо-
мічної та виробничої самодостатності, перед ними від-
криється вільний доступ до фінансових ринків тощо. 
Тільки тоді можна буде ставити завдання переходу до 
більш прогресивних і ринкових за своєю суттю методів 
ціноутворення.
У зв’язку з цим найбільший інтерес викликає систе-
ма ціноутворення, яка заснована на співвіднесенні ціни 
продукції й її цінності (можливості досягнення перед-
баченого військового ефекту).
Суть даного підходу полягає в поєднанні двох аспектів:
прагненні замовника до ефективного використання 
бюджетних коштів;
Рис. 3. Запропонований алгоритм формування ціни на продукцію військового призначення в межах держав-
ного оборонного замовлення
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підвищенні привабливості державного оборонного 
замовлення для підрядників з погляду гарантованого 
отримання підприємницького прибутку.
У даному випадку ефективне з військово-економіч-
ного погляду використання бюджетних коштів передба-
чає одночасне виконання таких умов:
забезпечення тактико-технічних параметрів розро-
бленого зразка або виготовленого виробу на рівні, що 
не нижче заданого в технічному завданні або в робочій 
конструкторській документації й технічних умовах;
виконання державного оборонного замовлення у 
встановлені контрактом терміни і в запланованому об-
сязі;
і нарешті, найголовніше, забезпечення створеним 
зразком або виготовленим виробом відповідного вій-
ськового ефекту, закладеного в його тактико-технічних 
параметрах, з мінімально можливими витратами фінан-
сових ресурсів протягом повного життєвого циклу.
Тоді метою ціноутворення стає мінімізація не бю-
джетних коштів на виконання окремих замовлень, а 
сумарних витрат на забезпечення повного життєвого 
циклу озброєння та військової техніки (рис. 3). 
Очевидно, що рівень витрат на забезпечення по-
вного життєвого циклу конкретного озброєння (а отже 
і кожної його стадії) необхідно закладати вже на ета-
пі його розроблення, виходячи з цінності військового 
ефекту, який воно здатне створити внаслідок наявності 
тих чи інших тактико-технічних характеристик.
Це безумовно вимагатиме істотних змін:
змісту тактико-технічних завдань, що видаються на 
розроблення зразків озброєння та військової техніки;
складу й обсягу документації, що випускається роз-
робником;
форми і методів забезпечення виробником гаранто-
ваної якості продукції, що випускається;
організації експлуатації озброєння та військової тех-
ніки у військах, інших стадій життєвого циклу;
нормативно-правової бази формування та реалізації 
державного оборонного замовлення взагалі. 
Але при цьому унеможливлюється закупівля озбро-
єння, яке, маючи у порівнянні з іншим однакову вар-
тість повного життєвого циклу, поступається йому у 
досягненні відповідного військового ефекту, або навпа-
ки, при однакової здатності створювати необхідний вій-
ськовий ефект коштує дорожче.
За своєю ідеєю така побудова системи ціноутво-
рення викличе зміщення акцентів у структурі повного 
життєвого циклу озброєння та військової техніки в бік 
етапів розробки і виробництва з відповідним перероз-
поділом фінансових потоків, бо відносне подорожчання 
цих стадій повинне спростити і здешевити наступні 
стадії (експлуатації, ремонту, утилізації), тобто збіль-
шення витрат на розробку і виробництво згенерує по-
ліпшення якості, тактико-технічних і експлуатаційних 
характеристик продукції, тим самим дозволить досягти 
необхідного військового ефекту з меншими загальними 
бюджетними витратами.
Індикатором успіху впровадження запропонованої 
системи служитиме перевищення обсягів економії бю-
джетних коштів при здійсненні повного життєвого ци-
клу над відносним подорожчанням його стадій розро-
блення та виробництва (рис. 4).
Запропонована хронологія і динаміка вдосконален-
ня ціноутворення на продукцію військового призна-
чення покликана оптимізувати бюджетні витрати на 
закупівлю озброєння і військової техніки, посилюючи 
при цьому економічні стимули для їх розробників і ви-
робників.
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1. The U.S. weapons transfer policy
The U.S., as a leading economic and military world pow-
er, historically associated as a leader of arms transfers all over 
the world. Like others states, the U.S. use arms transfers as a 
tool of foreign policy, distributing weapons for a variety of 
strategic purposes. According to Professor Frederic Pearson, 
countries transfer weapons to other countries and non-state 
actors for the following reasons. First, states often believe 
that by supplying other governments with arms, the receiving 
states will be more secure, and that in turn will help provide 
the security of the supplying country. Second, arms trans-
fers is the way to maintain prestige of the supplying country. 
Third, countries also distribute arms to other states and non-
state actors in order to gain and maintain the regional power, 
or to counter their adversaries that are already in power in 
the region. And fourth, weapons transfers helps to infl uence 
states because such cases effect the political decision-making 
process in receiving countries.1 These reasons completely suit 
American National interests which will be shown below. 
International arms transfer is a form of security assistance 
to other countries authorized by the Arms Export Control Act 
(AECA) and a fundamental tool of U.S. foreign policy aimed 
to protect national security interests and to support defense 
strategies.
Through the foreign policy execution this tool helps to 
achive enduring national interests as “The security of the 
United States, its citizens, and U.S. allies and partners”2 
and also “A rules-based international order advanced by U.S. 
leadership that promotes peace, security, and opportunity 
through stronger cooperation to meet global challenges.”3 
Thus, weapons transfer helps to keep an international or-
der in balance by:
Strengthening the U.S. global network of Allies and Part-
ners;
Increasing their interoperability with U.S. forces;
Providing assets for their own defense.
The Clinton administration in 1995 by the Presidential 
Decision Directive declared that an important policy con-
sideration for arms transfer decisions should be support to 
U.S. economic interests. The government’s intent should be 
to maintain defense-related skills and infrastructure and also 
create lower per-unit costs for U.S. weapons procurement.
Obama’s Administration “Conventional Arms Transfer 
Policy” in fact restates most of the goals of Clinton’s arms 
sales directive: advancing U.S. security; considering the 
impact on the U.S. defense industry; promoting equipment 
interoperability with allies. But in addition, the new policy 
express some specifi c concern about exactly to whom the 
United States sells weapons.
Obama’s policy requires offi cials to consider “the risk that 
signifi cant change in the political or security situation of the 
recipient country could lead to inappropriate end-use or trans-
fer of defense articles.”4
Another important new criterion requires a consideration 
of “the likelihood that the recipient would use the arms to 
commit human rights abuses or serious violations of inter-
national humanitarian law, retransfer the arms to those who 
would commit human rights abuses or serious violations of 
international humanitarian law, or identify the United States 
Спираючись на публікації з відкритих джерел, 
проаналізована політика США (та її реалізація) 
з передачі озброєння та військової техніки (ОВТ) 
іншим країнам як один з інструментів зовнішньої 
політики, визначена частина ОВТ ВМС у цьому 
процесі, здійснена оцінка того, як передача ОВТ 
ВМС  підтримує світовий вплив та престиж 
США як морської держави, а також розглянути 
інтереси України в отриманні кораблів (суден) від 
США в рамках Програм підтримки міжнародної 
безпеки. 
Опираясь на публикации в открытых источ-
никах, проанализирована политика США (и её 
реализация) по передаче вооружения и военной 
техники (ВВТ) другим странам как один из ин-
струментов внешней политики, определена 
доля ВВТ ВМС в этом процессе, проведена оценка 
того, как передача ВВТ ВМС поддерживает миро-
вое влияние и престиж США как морской державы, 
рассмотрены интересы Украины в получении ко-
раблей и судов от США в рамках Программ под-
держки международной безопасности. 
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with human rights abuses or serious violations of internation-
al humanitarian law.”5
In general, this new Directive does not change the Clin-
ton’s policy. Rather, it just shapes policy to respond to current 
U.S. national security threats, such as terrorism, transnational 
organized crime and uncontrolled arms proliferation.
At the same time, some experts argue that new arms 
transfer policy is not specifi c enough and can create a prob-
lems with its implementation. Military policy analyst Antho-
ny Cordesman, which is a former senior Pentagon offi cial, 
states that “…the new guidance … is all concepts and no 
specifi cs, … the directive covers such a wide range of goals, 
including boosting human rights and combating transnational 
organized crime, that it is impossible to know exactly how the 
criteria might be applied in any specifi c case.”6
The policy of the Trump administration, in general, re-
mains true to the course taken by its predecessors. The King-
dom of Saudi Arabia for many years has been in the list of 
US allies in the Middle East, being in fact an outpost for the 
implementation of US foreign policy in the region. The re-
sult of this was the signing in May 2017 between the govern-
ments of these two countries is potentially the largest weapon 
transfer deal in the history of the USA. In the list of military 
equipment totaling $ 110 billion, a special place is occupied 
by the list of ships and boats for the Saudi Arabian Navy De-
velopment Program, the total value of which is estimated at 
approximately $ 16 billion. “According to the LoR the King-
dom outlined four 3,500-ton “frigate-like warships” capable 
of anti-air warfare, armed with an eight-to-16-cell vertical 
launch system (VLS) capable of launching Standard SM-2 
missiles; fi tted with an “Aegis or like” combat system using 
“SPY-1F or similar” radars; able to operate Sikorsky MH-
60R helicopters; with a speed of 35 knots. Six 2,500-ton war-
ships with combat systems compatible with the frigates, able 
to operate MH-60R helos. 20 to 24 fast patrol vessels about 
40 to 45 meters long, powered by twin diesel engines.”7
Thus, the challenge for the U.S. government and Con-
gress on the global arms trade market is to keep a balance 
between national security policy requirements and economic 
interests (national and corporative).
2. Global arms trade trends and U.S. in this market
The volume of the world weapons transfers after the 
WW2 was defi ned by the rapid military technologies devel-
opment, as well as by the global military-political situation 
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which in general characterized by the competition between 
communism system states and the Western world.  The top of 
the international arms trade took place in 1978-1982 on the 
highest point of the Cold War (see fi gure 1). At the same time 
a number of the international arms non-proliferation treaties 
were signed and conventional arms transfers trended to de-
cline up until the USSR and all Soviet system collapse. 
After the end of the Cold War, despite declining global 
demand for weapons, the U.S. strengthen its positions in the 
arms trade signifi cantly. Some experts explain American de-
fense manufacturers’ intention and ability to keep dominance 
on this market by following reasons: “… (1) a sophisticated 
technological base (thanks to high U.S. defense procurement 
and government investment in R&D); (2) governmental pro-
motion of and fi nancial support for arms exports; and (3) in-
dustry willingness to provide extra incentives to make a sale. 
Consequently, the U.S. arms industry has neither cut produc-
tion signifi cantly nor converted to civilian products despite 
lower U.S. arms purchases.”8 
However, since 2000, the rising China economic and 
military power and a renewal competition in arms trade with 
Putin’s Russia has caused a weapons market revival.
  The volume of international transfers of major weapons 
in 2011–15 was 14 % higher than in 2006–2110 (see fi gure 
1).9 According to the Stockholm International Peace Research 
Institute research, fi ve biggest exporters in 2011–2015 were 
the United States, Russia, China, France and Germany, which 
shared 74 % of all arms exports (see Table 1). The biggest 
importers were India, Saudi Arabia, China, the United Arab 
Emirates (UAE) and Australia.10 
There were some changes in the market share between 
2006-2010 and 2010-2015: while the USA and Russia re-
mained by far the largest exporters, China’s arms exports 
increased from a level well below France, Germany and the 
United Kingdom to third position, just above France. China 
still only has 5.9 % of global arms exports, however, its share 
is growing faster than any other state. For the fi rst time, Chi-
na’s weapons exports exceeded those of France, long one of 
Europe’s top arms sellers.
With a 33 percent share of total arms exports, the USA 
was the top arms exporter in 2011–15. Its exports of major 
weapons increased by 27 per cent compared with 2006–10. 
The USA delivered major weapons to at least 96 states in 
2011–15, a signifi cantly higher number of export destinations 
than any other supplier. The largest recipients were Saudi 
Arabia, accounting for 9.7 % of US arms exports, and the 
UAE with 9.1 %. At the regional level, the Middle East was 
the largest recipient of US weapons, accounting for 41 per 
cent of arms exports. Asia and Oceania received 40 % and 
Europe 9.9 %.11 
As of the end of 2015, the USA had numerous outstand-
ing large arms export contracts, including contracts to supply 
a total of 611 of its new generation F-35 combat aircraft to 9 
states.
In order to develop and maintain global cooperation with 
partners and allies the U.S. government applies a set of Se-
curity Cooperation elements that include numerous interna-
tional programs. The article focused on particular Security 
Assistance Programs which make all above mentioned arms 
sales possible with different departments involved in this pro-
cess. 
3. Main U.S. Security Assistance Programs
The U.S. conducts a numerous Security Cooperation Pro-
grams that includes such groups of activities as: Combined 
Exercises, Security Assistance, International Armaments Co-
operation, Military-to-Military Contact Programs, Humani-
tarian Assistance Programs, International training and Edu-
cation, Combined Operation Support. Arms transfers mostly 
conducted under Security Assistance. This group of programs 
includes wide range of options. This article covers Navy’s 
share in three main U.S. programs which provides weapons 
sales to the foreign governments: Foreign Military Sales, Di-
rect Commercial Sales and Excess Defense Articles. 
According to the Security Assistance Management Man-
ual “Foreign Military Sales (FMS) Program is that part of 
Security Assistance authorized by the Arms Control Export 
Act (AECA) and conducted using formal contracts or agree-
ments between the United States Government (USG) and 
an authorized foreign purchaser. These contracts … pro-
vide for the sale of defense articles and/or defense services 
(to include training) usually from Department of Defense 
(DoD) stocks or through purchase under DoD-managed 
contracts.”12 This program is conducted by the State and 
Defense Departments: the State Department’s Bureau of 
Political-Military Affairs sets policy and the Defense De-
partment’s Defense Security Cooperation Agency (DSCA) 
implements the program. Under the FMS program buyer 
can receive not only assets, but also related software, spares, 
repairmen, engineering and logistics support, publications 
and personnel training, other words all that would support 
the weapons system across its lifecycle. Countries can pay 
for the U.S. assets/services from their national budgets, 
however, funds can also be provided through the U.S. gov-
ernment assistance programs or grants.
Foreign Assistance Act (FAA) defi nes Excess Defense 
Articles (EDA) as: “…the quantity of defense articles …
owned by the United States Government  … which is in ex-
cess of the Approved Force Acquisition Objective and Ap-
proved Force Retention Stock of all Department of Defense 
Components at the time such articles are dropped from in-
ventory by the supplying agency for delivery to countries 
or international organizations under this Act.”13 In other 
words, defense articles declared as excess by DoD can be 
offered to foreign governments or international organiza-
tions in order to support U. S. national security and foreign 
policy objectives. 
The EDA transfer process works as follows: the DoD 
Military Departments identify excess equipment; Combat-
ant Commands identify possible recipients; DSCA, which 
is responsible for the program administration, provides 
coordination and approval of requests. Partner nations can 
receive EDA at a reduced price which is based on the condi-
tion of assets. Sometimes equipment can be provided as a 
grant. They are also responsible for the expenses related to 
EDA packing, handling, transportation and refurbishment if 
it is necessary. In the most cases nations use EDA transfers 
to support modernization of their forces. 
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Direct Commercial Sales (DCS) program is adminis-
trated by the Department of State. Directorate of Defense 
Trade Controls is responsible for the DCS implementation 
by the regulation and providing licenses to private compa-
nies for selling weapons, other military equipment, defense 
services and military training to foreign countries. The main 
differences between FMS and DCS programs are presented 
in the table 2.
Congress require the USG to prepare an annual reports 
to summarize military assistance, military imports and mili-
tary exports. These reports combined under the “Section 
655” report. Both the Department of Defense and the State 
Department are responsible for submitting their portions: 
DSCA reports on FMS, EDA and IMET; State Department 
reports on DCS export licenses. Analyzing these reports can 
allow an evaluation of the Navy’s foreign weapons sales.
4. The U.S. naval weapons sales across FMS, DCS 
and EDA programs
The Governmental reports data base contains too large 
volume of information to make a complete analysis in the 
frames of this paper. On this reason to analyze DCS and 
FMS programs two separate reports for two years were ran-
domly taken for each of this programs.  
For the DCS program in related reports all licenses is-
sued by the USG for U.S. companies are divided by coun-
tries-recipients and by the category of the transferred equip-
ment. The particular assets or services that were licensed 
for transfer cannot be sort out from these reports, however, 
the volume of the naval equipment can be evaluated by 
considering the licenses under the VI Category (Vessels of 
War and Special Naval Equipment) from the Categories and 
Subcategories of the U.S. Munitions List. The result of the 
2007 report14 evaluation is represented in the Table 3. 
Main direct buyers from U.S. companies in 2007 were: 
Canada, UK, Japan, South Korea, Germany and Australia. 
The U.S. naval assets were bought mostly by UK, Japan, 
Mexico and Australia. Despite these countries have spent 
hundreds of millions dollars to buy naval equipment, its por-
tion in the total DCS volume of these countries spending not 
exceeds a few percent. Some countries, like Azerbaijan, Fin-
land and New Zealand made up to 60% direct naval contracts 
from the total volume, however, that only means that these 
countries had no purchases for their aerospace and ground 
forces in 2007. The total portion of licenses issued for naval 
sales from the total DCS volume in 2007 was 1.65%.
The similar picture with insignifi cant changes for the 
particular countries can be observed for the DCS in 201115. 
Table 2  
Differences between FMS and DCS programs 
Criterions Foreign Military Sales Direct Commercial Sales 
Nature of 
Relationship 
The US DOD will negotiate with the Customer 
on behalf of the Vendor. 
Customer negotiates directly with the Vendor. 
United States 
Government 
Involvement 
The US DOD assumes contracting risk and is 
responsible for ensuring that the Vendor meets 
cost, schedule, and performance requirements.  
The US DOD guarantees payment by the 
Customer. 
U.S. Government (USG) is not involved in the 
transaction, and does not act on behalf of the 
Customer or Vendor should complications 
arise. 
Export Licenses This is a government-to-government transfer, so 
the export process is managed the US DOD. No 
involvement by the Vendor is required. 
The Vendor must obtain export approval from 
the U.S. State Department. The Vendor is 
responsible for submitting a completed DSP-
83. 
Congress 
notification 
Any required notifications to Congress are 
jointly sponsored by the US DOD and the State 
Department. 
Congress must be notified by the State 
Department of a decision to issue an export 
license if the sale includes significant defense 
equipment valued at $14 million or more.  
(Basically, both DCS and FMS require the 
same type of notification). 
Contract Issues US DOD procures the defense articles under the 
same contractual provisions used for all DOD 
procurement. The Customer pays an additional 
3.5% of the total price to cover the contracting 
and administrative services provided by US 
DOD. 
The Vendor negotiates with the Customer.  
The Customer assumes management 
responsibility. These activities represent 
overhead management costs to the Customer. 
The size and skill of the Customer contracting 
staff may be a limiting factor during 
procurement. 
Cash Flow 
Requirements 
The initial deposit required is usually somewhat 
lower than commercial contract down payments. 
 This facilitates payment by the Customer. 
Direct commercial contracts generally require 
a relatively large down payment, payable at 
the time of contract signature.  This may 
create difficulties for the Customer. 
Availability of 
Foreign Military 
Financing Program 
(FMF) Funding 
U.S. financial assistance, through the Foreign 
Military Financing Program (FMF) may be 
available to the Customer.  If FMF funds are 
available, they must be processed through FMS 
(except for the ten countries granted an 
exception). 
If the Customer wishes to use FMF funding, 
DCS is not an option.  Ten countries are 
granted an exception that allows them to use 
FMF funding to pay for DCS contracts: Israel, 
Egypt, Jordan, Morocco, Tunisia, Turkey, 
Portugal, Pakistan, Yemen, and Greece. 
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Table 3 
DCS of naval articles in 2007 
Counrty-
recipient 
Value of 
arrticles 
received 
Value of 
articles 
received 
under VI 
category P
er
ce
nt
ag
e 
Counrty-
recipient 
Value of arrticles 
received 
Value of 
articles 
received under 
VI category Pe
rc
en
ta
ge
 
Australia $2 550 800 000 $37 600 000 1,47% Italy $2 561 000 000 $13 107 000 0,51% 
Azerbaijan $2 500 000 $1 500 000 60,00% Japan $12 425 000 000 $114 800 000 0,92% 
Brazil $188 000 000 $871 000 0,46% Malasia $191 000 000 $309 000 0,16% 
Canada $6 300 000 000 $10 467 700 0,17% Kuwait $233 000 000 $21 000 000 9,01% 
Chile $112 000 000 $221 500 0,20% Mexico $2 056 000 000 $79 563 000 3,87% 
Denmark $526 700 000 $12 069 000 2,29% Neitherlands $967 700 000 $21 810 000 2,25% 
Finland $123 900 000 $45 470 000 36,70% New Zeland $65 700 000 $5 000 000 7,61% 
France $1 018 700 000 $18 945 000 1,86% Portugal $105 000 000 $1 075 000 1,02% 
Germany $3 030 000 000 $26 066 000 0,86% Saudi Aravia $258 000 000 $3 815 000 1,48% 
Greece $279 500 000 $11 594 000 4,15% Singapore $1 024 000 000 $10 322 000 1,01% 
Indonesia $167 000 000 $3 098 000 1,86% South Korea $4 694 000 000 $41 700 000 0,89% 
India $116 500 000 $365 600 0,31% Spain $1 103 900 000 $69 700 000 6,31% 
Iraq $1 684 000 000 $4 381 000 0,26% Sri lanka $21 000 000 $1 600 000 7,62% 
Israel $2 842 000 000 $34 500 000 1,21% Sweeden $1 099 000 000 $8 900 000 0,81% 
Total for 2007 $55 791 700 000 $919 349 800 1,65% 
 
Table 4 
DCS of naval articles in 2011 
Counrty-
recipient 
Value of 
arrticles 
received 
Value of 
articles 
received 
under VI 
category P
er
ce
nt
ag
e 
Counrty-
recipient 
Value of arrticles 
received 
Value of 
articles 
received under 
VI category Pe
rc
en
ta
ge
 
Australia $1 546 786 014 $29 690 626 1,92% Italy $1 350 179 138 $2 736 825 0,20% 
Belize $1 798 510 $1 127 910 62,71% Japan $6 387 158 475 $142 144 685 2,23% 
Brazil $219 921 831 $931 462 0,42% Mexico $372 409 792 $11 118 706 2,99% 
Canada $1 451 175 307 $5 355 021 0,37% Norway $213 182 295 $15 131 306 7,10% 
Chile $86 684 542 $220 164 0,25% Pakistan $217 560 781 $625 979 0,29% 
Colombia $134 161 064 $922 600 0,69% Panama $19 137 620 $712 674 3,72% 
Denmark $66 458 022 $660 960 0,99% Qatar $1 792 415 581 $187 282 0,01% 
Dominican 
Republic $2 046 703 $1 070 130 52,29% Russia $221 289 990 $975 680 0,44% 
Ecuador $24 568 385 $9 795 0,04% Singapore $853 788 349 $1 664 365 0,19% 
El Salvador $6 225 151 $1 128 910 18,13% South Korea $2 900 293 076 $11 340 587 0,39% 
France $365 888 002 $2 840 362 0,78% Spain $327 380 767 $24 266 310 7,41% 
Germany $2 151 840 203 $638 277 0,03% Taiwan $170 954 899 $934 459 0,55% 
Guatemala $5 990 741 $1 127 910 18,83% Thailand $353 870 762 $138 550 0,04% 
Hong Kong $112 848 587 $148 511 0,13% Turkey $748 645 343 $788 623 0,11% 
India $217 350 531 $12 361 314 5,69% United Arab Emirates $2 465 144 471 $4 000 600 0,16% 
Iraq $1 849 698 045 $137 703 0,01% United Kingdom $2 040 982 983 $72 237 888 3,54% 
Israel $1 462 319 370 $45 789 137 3,13% Total for 2011 $30 140 155 330 $393 165 311 1,30%
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The biggest naval equipment recipients (see Table 4) were 
Japan with 2.23% from the total volume, UK with 3.54% 
from the total volume and Israel with 3.13%. The total por-
tion of licenses issued for naval sales from the total DCS 
volume in 2011 was 1.3%.
In general, while evaluating the DCS program in 2007 
and 2011, it is easy to notice that there were no contracts for 
ships or auxiliary vessels sold abroad (except a small number 
of light patrol craft), almost all transfers were related to the 
naval weapons systems, sphere parts, components, associated 
equipment and technical data.
To evaluate naval portion in the FMS program an analy-
sis of the available database for the Section 1231 reports16 
was conducted. This section of John Warner National De-
fense Authorization Act requires the Secretary of Defense 
to submit an annual report to Congress on FMS and DCS to 
foreign entities of signifi cant military equipment (in excess 
of $2,000,000) manufactured in the U.S. during the preced-
ing calendar year. Such information from these reports as 
the nature of the equipment and its value, helps to under-
stand how FMS impacts the U.S. shipbuilding industry. 
According to the reports (see Table 5) in 2006 a few 
patrol ships and crafts were bought by Japan and Egypt; 
in 2007 small boats and craft on total value around $42.0 
million were transferred to Kuwait, Colombia, Honduras, 
Bahamas, Jamaica, Nicaragua and Bahrein; in 2008 three 
fast missile craft were sold to Egypt and one harbor tag – to 
Kuwait. 
In 2009-2011 period USG transferred to the same coun-
tries (including Iraq) more than 120 patrol boats and other 
craft, however, it was a small portion of the transferred 
naval arms, which mostly included naval weapon systems 
and naval aviation equipment from such giants like Lock-
heed Martin Corporation, Raytheon Company, McDonnell 
Douglas Corporation and others. It was even a smaller part 
of the total volume of the FMS program (up to 2.26% in 
average), which mostly consists of aerospace production.
In order to evaluate EDA arms transfers the database 
from the offi cial DSCA website17 was analyzed and naval 
part of the delivered assets was separated (see table 6). 
Table 6 
Ships, vessels and crafts transferred by USG to allies and partners as EDA in period 2000-2012 
Fiscal 
Year of 
Request 
Country Item Description 
Q
ua
nt
 Delivery 
Acquisitio
n Value, 
thousand 
Delivery 
Current 
Value, 
thousand 
1 2000 Turkey 
OLIVER HAZARD PERRY CLASS FRIGATE-USS JOHN A 
MOORE 1 $135 283 $27 056,6
2 2000 Poland HAZARD PERRY CLASS FRIGATE (USS CLARK) 1 $101 905 $40 762,2
3 2000 Mexico NEWPORT CLASS TANK LANDING SHIP (EX-NEWPORT) 1 $53 051 $5 305,1
4 2000 Mexico KNOX CLASS FRIGATE (EX-WHIPPLE) 1 $38 827 $3 882,7
5 2000 Thailand KNOX CLASS FRIGATE (USS TRUETT) 1 $27 438 $2 743,8
6 2000 Greece KNOX CLASS FRIGATE (USS CONNOLE) 1 $24 597 $2 459,7
7 2000 
Dominican 
Republic BALSAM CLASS BUOY TENDER (BUTTONWOOD) 1 $15 000 $3 000
8 2000 Ecuador  
MEDIUM AUXILIARY REPAIR DRYDOCK (USS 
ALAMOGORDO) 1 $7 486 $374
9 2000 Ghana  BALSAM CLASS BUOY TENDER (SWEETBRIAR) 1 $1 900 $380
10 2000 Ghana  BALSAM CLASS BUOY TENDER (WOODRUSH) 1 $1 900 $380
11 2000 Tunisia  44' MOTOR LIFE BOAT 8 $960 $384
12 2000 Chile 44' MOTOR LIFE BOAT 6 $720 $288
13 2000 Argentina POINT CARREW PATROL BOAT 1 $575 $230
14 2000 Colombia PATROL BOAT (POINT WARDE) 1 $575 $230
15 2000 Colombia PATROL BOAT (POINT WELLS) 1 $575 $230
16 2000 
Dominican 
Republic 82' PATROL BOAT (POINT SPENCER) 1 $575 $230
17 2000 Georgia POINT COUNTESS PATROL BOAT 1 $575 $230
18 2000 Philippines  82' PATROL BOAT (POINT DORAN) 1 $575 $230
19 2000 Panama  82' PATROL BOAT (POINT HANNON) 1 $575 $230
20 2000 Panama  82' PATROL BOAT (POINT WINSLOW) 1 $575 $230
     Table 5   
          Naval arms in FMS 2006-2011 under section 1231 
 
Fiscal 
year 
Total 
FMS 
program 
value, 
million $ 
Naval 
arms 
value, 
million $ 
Ships, 
vessels, 
boats and 
crafts 
value, 
million $ 
Ships, vessels, 
boats and 
crafts portion 
in FMS 
2006 3 912 1 285 30.8 0.78% 
2007 5 114 1 882 42 0.82% 
2008 10 178 3 107 319.9 3.14% 
2009 8 041 2 504 267.803 3.33% 
2010 9 452 811 248.57 2.62% 
2011 14 227 1 029 242.787 1.7% 
Total 50 924  1 151.86 2.26% 
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21 2000 Trinidad-Tobago 82' PATROL BOAT (POINT BONITA) 1 $575 $230
22 2000 Turkmenistan  POINT JACKSON PATROL BOAT 1 $575 $230
23 2000 Seychelles 44' MOTOR LIFE BOAT 4 $480 $192
24 2000 Honduras 44' MOTOR LIFE BOAT 2 $240 $96
25 2000 Seychelles 44' MOTOR LIFE BOAT 1 $120 $6
26 2000 Tunisia  44' MOTOR LIFE BOAT 1 $120 $24
27 2001 Turkey OLIVER HAZARD PERRY CLASS FRIGATE (USS FLATELY) 1 $107 331 $21 446,2
28 2001 Greece KNOX CLASS FRIGATE (USS TRIPPE) 1 $24 647 $2 464,7
29 2001 Brazil GARCIA CLASS FRIGATE (USS BRADLEY) 1 $21 566 $1 078,3
30 2001 Brazil GARCIA CLASS FRIGATE (USS DAVIDSON) 1 $20 811 $1 040,5
31 2001 Brazil GARCIA CLASS FRIGATE (USS SAMPLE) 1 $20 098 $1 004,9
32 2001 Brazil GARCIA CLASS FRIGATE (USS ALBERT DAVID) 1 $19 711 $985,5
33 2001 Brazil THOMASTON CLASS DOCKING SHIP (USS ALAMO) 1 $19 405 $970,2
34 2001 Brazil THOMASTON CLASS DOCKING SHIP (USS HERMITAGE) 1 $18 833 $941,6
35 2001 El Salvador BALSAM CLASS BOUY TENDER (MADRONA) 1 $15 000 $6 000
36 2001 Nigeria  BALSAM CLASS BOUY TENDER (COWSLIP) 1 $15 000 $3 000
37 2001 Panama  BALSAM CLASS BOUY TENDER (SWEETGUM) 1 $15 000 $6 000
38 2001 Turkey OCEANOGRAPHIC SURVEY SHIP (KANE) 1 $6 151 $1 230,2
39 2001 Nigeria  BALSAM CLASS BUOY TENDER (FIREBUSH) 1 $1 900 $380
40 2001 Nigeria  BALSAM CLASS BUOY TENDER (SASSAFRASS) 1 $1 900 $380
41 2001 Nigeria  BALSAM CLASS BUOY TENDER (SEDGE) 1 $1 900 $380
42 2001 Madagascar    44' MOTOR LIFE BOAT 6 $720 $288
43 2001 Colombia 36' MINI-ARMORED TROOP CARRIERS 7 $700 $70
44 2001 Colombia 82' PATROL BOAT (POINT ESTERO) 1 $575 $230
45 2001 Colombia 82' PATROL BOAT (POINT SAL) 1 $575 $230
46 2001 Costa Rica 82' PATROL BOAT (POINT CHICO) 1 $575 $230
47 2001 Costa Rica POINT CLASS PATROL BOAT (EX PT BRIDGE) 1 $575 $230
48 2001 El Salvador 82' PATROL BOAT (POINT STUART) 1 $575 $230
49 2001 Georgia POINT CLASS PATROL BOAT ( EX PT BAKER) 1 $575 $230
50 2001 Trinidad-Tobago 82' PATROL BOAT (POINT HIGHLAND) 1 $575 $230
51 2001 El Salvador 44' MOTOR LIFE BOAT 4 $480 $192
52 2001 Guyana  44' MOTOR LIFE BOAT 4 $480 $192
53 2001 Colombia 36' MINI-ARMORED TROOP CARRIERS 1 $213 $21,3
54 2002 Poland EX-USS WADSWORTH 1 $136 536 $27 307,2
55 2002 Turkey SAMUEL E. MORISON (FFG-13) GUIDED MISSILE FRIGATE 1 $105 000 $21 161,2
56 2002 Turkey USS ESTOCIN (FFG-15), GUIDED MISSILE FRIGATE 1 $94 930 $21 021
57 2002 Korea(Seoul) P-3B (L) AIRCRAFT WITH T56-A-10W ENGINES 5 $41 666,6 $4 358
58 2002 Philippines  USCG CYCLONE CLASS VESSEL (PC-1) 1 $30 000 $3 000
59 2002 Turkey EX-USS KNOX CLASS FRIGATE CAPODANNO 1 $27 231 $3 061,5
60 2002 Turkey EX-USS KNOX CLASS FRIGATE THOMAS C HART 1 $26 772 $3 036,1
61 2002 Turkey EX-USS KNOX CLASS FRIGATE DONALD B. BEARY 1 $26 534 $3 026,7
62 2002 Turkey EX-USS KNOX CLASS FRIGATE MCCANDLESS 1 $26 388 $3 019,4
63 2002 Turkey EX-USS KNOX CLASS FRIGATE REASONER 1 $25 590 $2 979,5
64 2002 Turkey EX-USS KNOX CLASS FRIGATE BOWEN 1 $25 007 $2 950,3
65 2002 Azerbaijan 82' PT CLASS PATROL BOAT ( EX PT BROWER WPB 82372) 1 $575 $115
66 2002 
Dominican 
Republic BOUY TENDER, WHITE SUMAC WLM 540 1 $535 $53,5
67 2003 Taiwan  EX-USS KIDD CLASS DESTROYER (USS KIDD) 1 $394 753 $19 737,6
68 2003 Taiwan  EX-USS KIDD CLASS DESTROYER (USS CHANDLER) 1 $299 808 $14 990,4
69 2003 Taiwan  EX-USS KIDD CLASS DESTROYER (USS CALLAHAN) 1 $273 967 $13 698,3
70 2003 Taiwan  EX-USS KIDD CLASS DESTROYER (USS SCOTT) 1 $273 116 $13 655,8
71 2003 Mexico EX-USS FREDERICK (LST-1184) 1 $19 616 $1 961,6
72 2003 Yemen 44' MOTOR LIFE BOAT 7 $840 $336
73 2003 Yemen 44' MOTOR LIFE BOAT 1 $120 $24
74 2004 Panama  HARBOR UTILITY CRAFT (S-P) 1 $750 $68,3
75 2004 Djibouti 44' MOTOR LIFE BOAT 4 $474,8 $0,2
76 2004 Colombia LANDING CRAFT MECHANIZED-8 1 $457,6 $137,2
77 2004 Turkey SURFACE SPARE AND REPAIR PARTS FOR EDA SHIPS 1 $398,8 $199,4
78 2004 Djibouti 44' MOTOR LIFE BOAT 1 $158 $48
79 2007 Turkey POWHATAN (ATF 166) FLEET OCEAN TUG 1 $11 203 $1 120,3
80 2007 Greece LARGE HARBOR TUGS -  YTB-832/834 2 $2 736 $273,6
81 2012 Bangladesh CGC JARVIS HIGH ENDURANCE CUTTER 1 $68 114,8 $6 811,4
Total 128 $2 644 926 $307 461,7 
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According to this database the total current value of the 
equipment requests from countries in period 2000 to 2012 
amounted $4.8 billion (7252 cases). The requests for the 
naval assets counted more than $937 million (355 cases), 
which is 4.8% from the total size. From these requests 145 
cases were delivered by the U.S. Implementing Agency 
(U.S. Navy) to the recipients, however, only 81 cases were 
related to the direct production of the U.S. shipbuilding 
industry (ships, vessels, bouts, cruft). It was relatively sig-
nifi cant amount of ships (128 hulls of different classes and 
purposes) by the total current price more than $307 million. 
All mentioned transfers, however, did not impact directly 
shipbuilding industry, they did not created additional labor 
force and did not bring in a revenue for the U.S. companies 
and for the U.S. budget as well. These kind of military sales 
can positively  impact an industry (not only shipbuilding) 
only by indirect way, through the associated delivery of 
training, services, sphere parts, documentation, naval and 
air armament systems, munitions, etc. 
5. Implications for Ukraine
Looking in to the FMS/DCS/EDA database one can note 
that there are no any naval (ships or vessels) transfers for 
Ukraine since 1991. The fi rst and last deal for Ukraine can 
be found in the EDA Public Report 2017. 18 
The U.S. Coast Guard authorized to Supply EDA by 
transfer to Ukraine two Island class patrol boats: Cushing Is-
land, WPB-1321, and Drummond Island,WPB-1323, (Fig-
ure 2) with withdrawn armament and sensors. These bouts 
were commissioned in 1988 at Bollinger Shipyard in Lock-
port, Louisiana, and by characteristics they meet enough the 
Ukrainian Navy’s operational needs in the Black Sea region 
conditions.
However, for this particular case the cost of patrol boats 
transfer for Ukraine associated with transportation, repair, 
reequipment and other expenses are comparable with the 
cost of producing similar boats in Ukraine. In 2017 the 
group of the Ukrainian DoD specialists inspected the ex-
pediency of this case and produced some recommendations 
for the Ukrainian Government in this issue.  
6. Conclusion
Thus, after analyzing above mentioned programs which 
make possible the U.S. arms transfers all over the world, 
one can draw a few points of understanding. 
U.S. decommissioned-ships transfers do not effect, on a 
signifi cant scale, the U.S. shipbuilding industry; however, 
it still remains a powerful tool to develop a wide maritime 
cooperation, operational, and technical interoperability with 
allies and partners all over the globe.
Despite the U.S. remains a number one in the world 
military sales, the portion of naval armaments transfers is a 
very small part (up to 2-3%) and accordingly the impact of 
these sales on the U.S. shipbuilding industry is insignifi cant. 
In general, the U.S. industry represented at the world naval 
arms market is mainly by corporate giants, such as Lock-
heed Martin Corporation, Raytheon Company, McDon-
nell Douglas Corporation and others, which produce naval 
weapon systems and naval electronic equipment, as well as 
aerospace arms, related to the Navy. For instance, Lockheed 
CEO Marillyn Hewson stated that 20% of company’s sales 
in 2014 were to foreign countries. She also mentioned that 
Lockheed has a goal to increase international sales up to 
25% next few years.19  
U.S. shipbuilders represented at the market by such 
companies like Brunswick Commercial & Governmental 
Products, The Columbia Group, Swiftships Shipbuilders, 
United States Marine Inc., VT Halter Marino, Thoma-Sea 
Ship Builders and others. These companies mostly supply 
U.S. allies and partners with smallest class of ships: fast 
missile craft and patrol boats, in quantities that does not im-
pact the market and industry proper. 
The reasons why the U.S. shipbuilding industry does not 
sell modern warships and auxiliary vessels abroad can be 
Figure 2.  
USCG Island class patrol boat (WPB) 
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for two reasons. First, it is a licensing. The U.S. Congress 
issues licenses for certain countries and for certain produc-
tion only. Second, is a U.S.-built ships ability to compete. 
Relatively high labor force costs causes to the signifi cant 
costs growth of the fi nal production. Not many countries 
can accept this price level and some potential recipients pre-
fer another sources to purchase ships (vessels). 
As a maritime power the U.S. needs to make more ef-
forts to establish, to keep and to expand its naval coopera-
tion with allies and partners all over the world. A good tool 
for this could be increasing naval (particular shipbuilding) 
arms sales with the help of above mentioned programs. 
This could allow to the USG to strengthen political and eco-
nomic ties with countries involved in this process, increase 
presents and infl uence in the particular regions of the U.S. 
national interests and also to promote the U.S. naval ship-
building production across the globe.
To do this, some experts recommend USG to change its 
policy in arms transfer area in the following directions: 
1. to convince Congress in expedience to expand li-
censing policy for some allies and partners in the naval arms 
transfers sphere;
2. to propose for this allies and partners, at least for the 
fi rst contracts, some favorable conditions for ships purchas-
ing in order to compensate higher costs (free training and 
service, half-price for parts and components, etc.);
3. to do its best in order to help U.S. companies to win 
contracts for allies and partners Navy’s transformation and 
modernization programs.
Considering Ukraine as a potential recipient of U.S. na-
val assets we should understand that Ukraine, as a coun-
try with a rich shipbuilding potential and ambitions, is able 
to renew its navy using own shipbuilding enterprises and 
workforce in case of strong political will to do it. In order 
to accelerate the Ukrainian Navy renewal and at the initial 
stage of this process usage of the U.S. Security Assistance 
Programs is acceptable. In that case for the well-reasoned de-
cision making author should recommend researching in de-
tails the Economical expediency of every case of used ships 
(vessels) transfer not only in terms of expenses required for 
commissioning of these ships (vessels), but also all the life 
cycle costs should be taken in to the consideration. 
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Від початку збройного конфлікту на сході України 
необхідність оновлення парку бойових броньованих ма-
шин (ББМ), що знаходяться на озброєнні Збройних Сил 
України, набула особливої актуальності [1, 2]. Переваж-
ну кількість нових зразків ББМ, що надходять у війська, 
розроблено та виготовлено на державних та приватних 
підприємствах України.
Старіння виробничої бази, втрата кваліфікованих 
кадрів за часи відсутності державного фінансування 
нових розробок у військовій сфері, відсутність необхід-
ного досвіду в низки підприємств, переорієнтованих на 
виробництво військової техніки, обумовлюють числен-
ні випадки виявлення дефектів у ході випробувань та 
експлуатації нових вітчизняних ББМ. Особливо гостро 
ця проблема стосується ББМ легкої категорії за масою, 
бронекорпуси яких являють собою зварні просторові 
тонколистові конструкції, що складаються із зовнішніх 
панелей, виготовлених з легованих броньових сталей, 
з’єднаних між собою та з внутрішнім силовим карка-
сом. Виникнення тріщиноподібних дефектів на зварних 
бронекорпусах ББМ призводить до різкого зростання 
імовірності ураження екіпажу, що, безумовно, недопус-
тимо. Крім того, це підриває довіру військовослужбов-
ців до захисних властивостей нових зразків вітчизняних 
ББМ. 
Слід зазначити, що під час обговорювання зазна-
ченої проблеми основна увага військових експертів та 
посадових осіб, які приймають управлінські рішен-
ня, зосереджена на неякісній броньовій сталі та низь-
кій підготовці зварювального персоналу [3, 4]. Однак 
такі уявлення не зовсім відповідають дійсності. Адже 
невід’ємними факторами, що визначають відповідність 
виготовленого зразка ББМ заявленим тактико-техніч-
ним характеристикам (ТТХ) та впливають на захище-
ність її бронекорпуса, виступають як проектні рішення, 
так і технологія виготовлення, організація технологіч-
ної підготовки та виробничого процесу в цілому (рис. 
1). З погляду зварювального виробництва, відповідність 
бронекорпуса ББМ усім тактико-технічним вимогам та 
вимогам якості визначається сукупним впливом власти-
востей та якості основного металу (броньової сталі ви-
сокої твердості), конструктивних особливостей броне-
корпуса, а також виробничих факторів (рис. 2).   
Метою статті є аналіз та систематизація основних 
причин, що призводять до виникнення дефектів у звар-
них корпусах ББМ легкої категорії за масою та визна-
чення основних напрямів їх попередження.
Проблеми матеріалу зварних бронекорпусів. На 
сьогоднішній день підприємствами ОПК України для 
виробництва корпусів нових ББМ легкої категорії за ма-
сою застосовуються в основному закуплені за кордоном 
броньові сталі високої твердості. 
У країнах НАТО прокат з броньових сталей за рів-
нем твердості поділяється на три групи: 1) сталі з твер-
дістю близько 400 НВ (реально – 210…470 НВ) – так 
звані RHA-сталі (Rolled Homogeneous Armor), що нор-
муються за військовими ТУ США MIL-DTL-12560; 
2) сталі з твердістю близько 500 НВ (реально – 
477…534 НВ) – НHA-сталі (High Hard Armor) згідно з 
Надані результати аналізу та систематизація ос-
новних причин, що призводять до виникнення дефектів 
у зварних корпусах бойових броньованих машин легкої 
категорії за масою та визначення основних напрямів 
їх попередження. Показано, що проблема підвищення 
якості та забезпечення відповідного рівня балістичної 
та протимінної стійкості зварних бронекорпусів 
має комплексний характер, пов’язана зі зварністю за-
стосовуваних на виробництві сталей, організацією 
та оснащеністю зварювального виробництва та 
конструктивними особливостями корпусів ряду 
вітчизняних броньованих машин. Аналіз цих факторів 
дозволив сформувати напрями подолання проблеми, 
що крім наукового вирішення в основному потребу-
ють управлінських і організаційних рішень.
Ключові слова: бойова броньована машина, 
броньові сталі, дефекти зварювання
Представлены результаты анализа и системати-
зация основных причин, приводящих к возникновению 
дефектов в сварных корпусах боевых бронированных 
машин легкой категории по массе и определение ос-
новных направлений их предупреждения. Показано, что 
проблема повышения качества и обеспечения соответ-
ствующего уровня баллистической и противоминной 
стойкости сварных бронекорпусов носит комплексный 
характер, связана со свариваемостью применяемых на 
производстве сталей, организацией и оснащенностью 
сварочного производства и конструктивными особен-
ностями корпусов ряда отечественных бронирован-
ных машин. Анализ этих факторов позволил сформи-
ровать направления разрешения проблемы, которая 
кроме научного решения требует, в основном, управ-
ленческих и организационных решений.
Ключевые слова: боевая бронированная машина, 
броневые стали, дефекты сварки
Проблеми виготовлення 
зварних бронекорпусів 
вітчизняних бойових 
броньованих машин
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Armored vehicles
MIL-DTL-46100 та 3) сталі з твердістю не менше 
570 НВ – UНH-сталі (Ultra High Hard Armor) за MIL-
DTL-32332. 
У зварювальному виробництві корпусів ББМ легкої 
категорії за масою переважно застосовують сталі 2-ї 
групи (табл. 1). При цьому для забезпечення необхідних 
службових властивостей листовий прокат зі сталей цієї 
групи загартовується з наступним низькотемператур-
ним відпуском. У результаті матеріал набуває високих 
механічних властивостей (границя плинності не менше 
1250 МПа, границя міцності більше 1450 МПа, при 
твердості близько 50 HRC) [6].
У табл. 1 наведено заявлений у рекламних проспек-
тах виробників броньових сталей максимальний вміст 
легувальних елементів та домішок. Разом із цим, жод-
ний з виробників не надає інформації стосовно міні-
мального гарантованого вмісту таких елементів, як вуг-
лець, марганець, хром, нікель, молібден та бор, частка 
яких в складі сталі безпосередньо впливає на комплекс 
 
. 1. - -   ( )    [5] 
 
. 2.    
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її механічних та технологічних властивостей після тер-
мічного зміцнення.   
Аналіз фактичного складу найбільш активно засто-
совуваних у вітчизняному бронетанковому виробництві 
сталей ARMSTAL 500, Miilux Protection 500 та Quardian 
500, за даними сертифікатів на листовий прокат, що над-
ходив на підприємства, представлено на рис. 3–5. Сим-
волами білого кольору (не зафарбованими) позначено 
заявлений виробником максимальний вміст елементів.    
За результатами проведеного аналізу з 10 плавок 
сталі ARMSTAL 500 (рис. 3) 2 плавки взагалі не містять 
бор, 1 сертифікат термообробленого прокату не містить 
значень його механічних властивостей. Крім того, 2 
плавки містять хром, нікель та молібден у більшій кіль-
кості, ніж зазначено в табл. 1. 
У всіх 16 досліджених плавках сталі Quardian 500 
(рис. 4) немає жодного легувального елемента, фактич-
ний вміст якого досягав хоча б 1%, 4 сертифікати термоо-
бробленого прокату не містять механічних властивостей. 
За результатами аналізу 20 плавок сталі Miilux 
Protection 500 (рис. 5) жодний сертифікат не містить да-
них про термообробку та механічні властивості прокату, 
прокат різної товщини однієї й тієї ж плавки має різний 
хімічний склад. При цьому в більшості досліджених 
плавок замість заявленої кількості нікелю та молібдену 
як легувальних елементів (до 0,8 % та до 0,5 % відповід-
но) містяться лише їх сліди (менше 0,1 %).
Характерним для всіх досліджених сталей є суттє-
во менший вміст визначальних для їх механічних влас-
тивостей елементів порівняно з рекламними даними. 
З урахуванням середнього фактичного складу сталь 
ARMSTAL 500 згідно з ГОСТ 4543–71 могла б одержа-
ти позначення 30ХГНМР, сталь Quardian 500 – 26ГНМР. 
Для порівняння наведемо можливі позначення за ГОСТ 
4543–71 протикульових сталей високої твердості, за-
стосовуваних у СРСР: 26ГСМ, 22ХГСНМ, 35ХСН2М. 
Принциповою відмінністю закордонних бронесталей 
високої твердості від радянських аналогів, а також су-
часних вітчизняних розробок [7] є відсутність легу-
вання кремнієм та мікролегування бором. За рахунок 
останнього закордонним виробникам вдалося суттєво 
підвищити прогартовуваність сталі та зменшити вміст 
традиційних високовартісних легувальних елементів, у 
першу чергу нікелю та молібдену. Завдяки цим рішенням 
спільно з сучасними технологіями позапічної та термо-
механічної обробки листовий прокат зі сталей, наведе-
них у табл. 1, у стані поставки після термічного зміцнен-
ня може демонструвати механічні властивості не гірші 
від вітчизняних бронесталей високої твердості. Однак 
економне легування закордонних сталей, у першу чергу 
відносно невеликий фактичний вміст молібдену (до 0,3 
%) та бору (до 0,002%), обумовлює їх низьку відпускну 
стійкість. Так, виробник не рекомендує перебільшувати 
температуру нагрівання матеріалу вище 200°С під час 
проведення технологічних операцій, пов’язаних зі зва-
рюванням або термічним різанням. Оскільки при елек-
тродуговому зварюванні перегрівання основного мета-
лу вище зазначеної температури неминуче, метал зони 
термічного впливу (ЗТВ) зварних з’єднань з цих сталей 
характеризується відносно протяжними (до 6…8 мм 
шириною) послабленими внаслідок термічного відпус-
ку ділянками [8–11]. У свою чергу, це обумовлює часті 
випадки невідповідності зварних складальних одиниць 
необхідному рівню протикульової (рис. 6) або проти-
мінної стійкості. Крім того, проведення досліджень з 
використанням апробованих числових моделей [20–22] 
також з високою імовірністю матиме сумнівний резуль-
тат у зв’язку із складністю прогнозування механічних 
характеристик таких зварних з’єднань.
Брак офіційно викладених у нормативній або тех-
нічній документації вимог до хімічного складу броньо-
вих сталей з чітко встановленими верхньої та нижньою 
межами вмісту всіх легувальних елементів та домішок, 
відсутність належним чином організованого вхідно-
го контролю на деяких підприємствах ОПК негативно 
впливають на якість та спеціальні робочі властивості 
зварних складальних одиниць з цих матеріалів і, таким 
чином, експлуатаційну надійність виготовлених зразків 
ББМ. Звичайно, фактичний, контроль балістичного та 
протимінного захисту ББМ здійснюється шляхом на-
турних випробувань. Однак високий рівень структур-
ної та механічної неоднорідності одержуваних зварних 
з’єднань [12], обумовлений суттєвим розкидом хіміч-
ного складу та, відповідно, фізико-механічних власти-
востей листового прокату з броньової сталі закордон-
ного виробництва вносить в такі випробування досить 
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  ,% Mn,% Si,% Cr,% Ni,% Mo,% P,% S,% B,% 
ARMSTAL 500 
( ) 0,32 1,20 0,50 0,90 1,10 0,30 ≤0,015 ≤0,010 0,003 
Armox 500T 
( ) 0,32 1,20 0,40 1,0 1,80 0,70 ≤0,015 ≤0,010 0,005 
SWEBOR ARMOR 560 
( ) 0,36 1,60 0,60 + – – ≤0,020 ≤0,010 + 
Miilux Protection 500 
( ) 0,30 1,70 0,70 1,50 0,80 0,50 ≤0,030 ≤0,015 0,004 
Quardian 500/HB 500 MOD 
( ) 0,30 1,20 0,40 0,80 1,20 0,60 ≤0,015 ≤0,010 0,005 
+/– /       .  
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. 3.       ARMSTAL 500 
 
. 4.       Quardian 500 
 
. 5.       Miilux Protection 500 
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велику імовірнісну складову. У цьому випадку для за-
безпечення гарантованого захисту особового складу 
ББМ вимушеним конструкторським рішенням може бути 
тільки збільшення запасу за товщиною броньової сталі 
та, як наслідок, зростання маси ББМ у цілому, що вплива-
тиме на характеристики прохідності й рухомості зразка.
Прикладом нормативного документа, який регла-
ментує вимоги до листового прокату з броньової сталі 
високої твердості, що надходить від виробника, є роз-
роблені МО США технічні умови військового призна-
чення MIL-DTL-46100E [13], які знаходяться у відкри-
тому доступі. Вимоги до хімічного складу бронесталей 
згідно з цим документом надані в табл. 2.
Проблеми зварювального виробництва корпусів 
ББМ. Конструктивними особливостями зварних корпу-
сів ББМ легкої категорії за масою є наявність великої 
кількості різнотовщинних зварних з’єднань та з’єднань 
під тупими й гострими кутами з товщиною з’єднуваних 
елементів близько 5…25 мм, а також різнонаправлених 
зварних швів, що потребують зварювання в складних 
просторових положеннях або використання спеціалізо-
ваного устаткування для переміщення зварюваних ви-
робів. Це обумовлює переважне застосування у вироб-
ництві зварних бронекорпусів механізованого електро-
дугового зварювання плавким електродом у захисному 
газі. 
 
. 6.             
     (  –  ,     
 ,  –   ) 
 
 2.         MIL-DTL-46100E [13] 
 
 
    ,  
% . 
     , 
% . 
C 0,32  3) 
Mn 
 ,  :  
< 1,00  
> 1,00  
 
± 0,15  
± 0,20  
P 0,020 1)  3) 
S 0,010 1)  3) 
Si 
 ,  : 
< 0,60  
> 0,60 to < 1,00  
> 1,00  
 
± 0,10  
± 0,15  
± 0,20  
Ni   2) ± 0,25  
Cr 
 ,  : 
< 1,25 2) 
> 1,25  
 
± 0,15  
± 0,25  
Mo 
 ,  : 
< 0,20 2)  
> 0,20  
 
± 0,035  
± 0,075  
V   2) ± 0,075  
B 0,003  3) 
Cu 0,25 2) 3) 
Ti 0,10 2)  3) 
Al 0,10 2) 3) 
1)  P  S     ,   P + S    
0,025%. 
2)       0,02 %,     < 0,02 %. 
3)        . 
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Від початку 80-х рр. минулого століття у вітчизня-
ному танкобудуванні для зварювання в захисному газі 
протикульових сталей високої твердості почали засто-
совувати високолегований зварювальний дріт аустеніт-
ного класу Св-08Х20Н9Г7Т [14], аналогічний тради-
ційно застосовуваному для з’єднання товстолистової 
протиснарядної броні. Наразі ця марка зварювального 
дроту поступово замінюється у виробництві вітчизня-
ними та закордонним аналогами (табл. 3). 
Як видно з табл. 3, у шві намагаються одержати ви-
соколеговану хром-нікель-марганцеву сталь, що не за-
знає поліморфного перетворення та зберігає аустенітну 
структуру до повного остигання зварного з’єднання. За 
умови призначення раціональних параметрів режиму 
зварювання та правильної техніки виконання зварних 
швів це дозволяє уникнути утворення тріщин у зварних 
з’єднаннях завдяки високому рівню пластичності мета-
лу аустенітного зварного шва та високій розчинності 
водню в ньому.
Аустенітний метал зварного шва характеризуєть-
ся високою живучістю під обстрілом, тобто здатністю 
не руйнуватись при завданні уражень поза межами 
шва. Однак при застосуванні подібних зварювальних 
матеріалів рівноміцність металу зварного з’єднання 
не забезпечується, а необхідний рівень кулестійкості 
зварних вузлів досягається їх конструктивним вико-
нанням: застосуванням зварних з’єднань, в яких одна з 
деталей повністю закриває шов, або спеціальних вузь-
козазорних, шипових, пазових і т. п. зварних з’єднань. 
Неопрацьованість у виробництві технології виконання 
подібних з’єднань зі спеціальних сталей при застосу-
ванні високолегованих аустенітних дротів та сучасних 
захисних газових сумішей спричиняє масові дефекти 
форми швів: несплавлення крайок та непровари (рис. 7). 
З урахуванням зазначеної раніше надмірної тепло-
вої чутливості закордонних бронесталей забезпечення 
при їх зварюванні якісного формування металу шва од-
ночасно з попередженням гартівних тріщин та запобі-
ганням знеміцнення окремих ділянок ЗТВ являє собою 
складну науково-технічну задачу. З показаної на рис. 8 
діаграми температурного режиму зварювання термо-
зміцнених сталей видно, що за відсутності попередньо-
го підігріву діапазон допустимих режимів зварювання 
для цих матеріалів є доволі вузьким. Якщо погонна 
енергія зварювання виходитиме за межі цього діапазо-
ну, підвищуватиметься небезпека утворення гартівних 
тріщин, або, навпаки, через надмірне тепловкладення 
в зварюваний метал відбуватиметься знеміцнення ЗТВ 
 3.       ,    
 
  
 
  , % 
 Si Mn Cr Ni Mo  Cu S P 
-08 20 9 7  
 (  2246-70)  0,09 0,6 6,8 19,8 9,1 - 0,64 - 0,004 0,008 
ESAB OK Autrod 16.95 – G 18 
8 Mn  
(  EN ISO 14343) 
0,07 0,9 6,9 17,9 7,7 0,2 - 0,2 0,01 0,02 
 307  – G 18 8 Mn Ti 
(  EN ISO 14343) 0,08 0,70 5,9 17,9 8,0 - 0,47 - 0,011 0,024 
 
. 7.   ’     : ARMSTAL 500, Quardian 500, 
HB 500 MOD,  «71» 
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зварних з’єднань й, відповідно, зростатиме імовірності 
її пробиття засобами ураження.
Проведені дослідження з впливу зварювального те-
пла на структуру, фазовий склад та механічні власти-
вості металу ЗТВ закордонних броньових сталей висо-
кої твердості [8, 9] вказують на необхідність обмеження 
погонної енергії зварювання так, щоб швидкість охоло-
дження металу ЗТВ в міжкритичному інтервалі темпе-
ратур була не меншою за приблизно 15°C/с. На практиці 
виконання цієї умови не завжди може забезпечуватись 
підбором параметрів режиму зварювання, який на-
лаштовується  по зварювальному дроту, а не по осно-
вному металу. Адже аустенітний дріт має значно нижчу 
теплопровідність та меншу температуру плавлення, ніж 
основний метал. 
Перспективними шляхами вирішення проблеми 
оптимізації температурного режиму зварювання бро-
ньових сталей високої твердості аустенітними мате-
ріалами можуть бути впровадження зварювання пуль-
суючим струмом, застосування спеціалізованої тепло-
відвідної оснастки, зварювання на прямій полярності, 
застосування спеціалізованих газових сумішей для 
підвищення ККД дуги, впровадження гібридних лазер-
но-дугового та плазмово-дугового процесів. Реалізація 
цих заходів потребує на сьогоднішній день проведення 
широкого кола пошукових, параметричних та експери-
ментальних  досліджень.
Крім проблем технологічного характеру зварю-
вальне виробництво корпусів ББМ на багатьох вітчиз-
няних підприємствах потерпає від недооснащеності 
 
 
. 8.        [15] 
 
. 9.     -       
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спеціалізованим устаткуванням для складання та пере-
міщення зварюваних конструкцій. У першу чергу це 
стосується заводів, які до 2014 року виконували лише 
дрібносерійний ремонт військової техніки, що пере-
бувала на озброєнні ЗСУ, а також деяких комерційних 
підприємств, що в останні три роки розпочали модер-
нізацію ще «радянських» зразків ББМ або розробку та 
виготовлення власних зразків. 
На рис. 9 наведено приклади вимушено архаїчної ор-
ганізації складально-зварювальних робіт через зазначе-
ні причини. Можна бачити, що складання корпусів ББМ 
здійснюється за допомогою примітивних пристосувань, 
які приварюються до поверхні з’єднуваних деталей. Це 
ускладнює одержання необхідної геометричної фор-
ми зварних вузлів та виробів та дотримання розмірної 
точності конструктивних елементів зварних швів. Та-
кож знижається продуктивність складально-зварюваль-
них робіт через необхідність видалення приварених до 
корпуса пристосувань після завершення зварювання. 
Відбувається небажане перегрівання чутливих до зва-
рювального тепла сталей у місцях, не передбачених 
конструкторською документацією. Через розміщення 
складених корпусів на нерухомих опорах зварювальник 
вимушений виконувати шви не тільки в нижньому та 
горизонтальному положеннях, а і на вертикальній пло-
щині, у важкодоступних місцях. 
Приклади сучасних рішень з оснащеності скла-
дально-зварювальних ділянок необхідним споряджен-
ням для виробництва корпусів ББМ зображено на рис. 
10. При цьому слід відзначити, що ще наприкінці 90-х 
років, під час виконання контракту для інозамовника, 
українським підприємством «Азовмаш» застосовували-
ся спеціалізовані складально-зварювальні стапелі при 
поточному виготовленні корпусів БТР-3 (рис. 10, г). 
Забезпечення складальних та зварювальних ділянок 
необхідним спорядженням та технологічною оснасткою 
не тільки підвищує продуктивність виготовлення звар-
них бронекорпусів, але і покращує умови праці та змен-
шує навантаження на виробничий персонал. У свою 
чергу, це знижує імовірність виникнення дефектів звар-
них з’єднань та підвищує експлуатаційну надійність го-
тових виробів. Адже кожний геометричний дефект або 
дефект суцільності в металі зварного шва виступає по-
тужним концентратором напружень та здатний, в умо-
вах дії експлуатаційних навантажень (погодні фактори, 
вібрація, вибухові та ударні впливи), виступати осеред-
ком крихкого руйнування корпуса ББМ.
Конструктивні особливості корпусів вітчизняних 
легких ББМ. До конструктивних особливостей корпу-
сів вітчизняних ББМ легкої категорії за масою, у першу 
чергу різноманітних зразків, запропонованих комерцій-
ними виробниками, слід віднести надмірну кількість 
 
. 10.  ,        
  :  
 –   ACV 1.1      (BAE Systems) [16]; ,  –
 Patria AMV  Patria Pasi APC (Patria Plc) [17];  –  -3 
(« », 2000 .) [18] 
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зварних з’єднань. Застосовування розглянутих вище 
сталей закордонного виробництва (табл. 1), враховую-
чи високу чутливість цих матеріалів до зварювального 
тепла, вимагає додаткових заходів для забезпечення на-
лежного рівня бронестійкості металу зварних з’єднань: 
екранування корпуса додатковими елементами броне-
захисту або застосування додаткових броненакладок в 
місцях зварного з’єднання. Крім цих підходів конструк-
ції корпусів сучасних зразків ББМ закордонної розроб-
ки характеризуються широким впровадженням штам-
пованих та гнутих деталей (рис. 11).
Зрозуміло, що для широкого застосування у ви-
робництві вітчизняних ББМ легкої категорії за масою 
гнутих деталей необхідне дооснащення підприємств 
відповідним устаткуванням для обробки тиском. Проте 
загальне зменшення числа зварних швів у конструкції 
знижуватиме імовірність виникнення тріщин та ризики 
пробиття бронекорпусів через знеміцнення основного 
металу.
Висновки. Таким чином, з проведеного аналізу 
можна відзначити такі актуальні проблеми вітчизняно-
го виробництва зварних корпусів ББМ легкої категорії 
за масою.
1. Наявність у прокаті із закордонних броньових 
сталей суттєвого розкиду за хімічним складом та від-
сутність належного вхідного контролю хімічного скла-
ду і механічних властивостей одержуваних матеріалів з 
боку підприємств-виробників.
2. Невідповідність організації зварювального ви-
робництва та застосовуваної технології зварювання на 
ряді вітчизняних підприємств вимогам, обумовленим 
зварністю закордонних броньових сталей високої твер-
дості, рекомендаціями виробників сталей з їх зварюван-
ня та термічної обробки, а також типам зварних з’єднань 
та зварювальним матеріалам, зазначеним у конструктор-
ській та технологічній документації на виріб.  
3. Недостатня кваліфікація робітників-зварю-
вальників, відсутність посади головного зварювальника 
на деяких підприємствах.
 Сукупний вплив наведених факторів обумовлює не-
достатній рівень технологічної міцності зварних вузлів 
із закордонних броньових сталей, експлуатаційної на-
дійності та балістичної і вибухової стійкості виготовле-
них корпусів ББМ.
Вирішення зазначених проблем потребує таких за-
ходів:
1. Розробку технічних умов (ТУ) на прокат лис-
товий малої та середньої товщини з броньових сталей 
високої твердості з регламентованими вимогами до хі-
мічного складу, фізико-механічних властивостей, баліс-
тичної стійкості та, за потреби, інших характеристик.
2. Впровадження розроблених ТУ в систему вхід-
ного контролю підприємств, задіяних у виготовленні 
ББМ легкої категорії за масою.
3. Конструювання та виготовлення спеціалізованої 
складально-зварювальної оснастки для вітчизняних під-
приємств з виробництва корпусів ББМ, збільшення на 
них номенклатури устаткування для переміщення зварю-
ваних конструкцій, підвищення рівня механізації та авто-
матизації зварювальних робіт, впровадження неруйнів-
них методів вихідного та проміжного контролю якості.
4. Підвищення балістичної, вибухової стійкості, 
живучості та технологічної міцності зварних з’єднань 
броньових сталей високої твердості шляхом оптимізації 
конструкції зварних вузлів, раціонального вибору зва-
рювальних матеріалів, розробки та впровадження тех-
нологій зварювання зі зниженим тепловим впливом на 
основний метал.
5. Розробку та впровадження на виробництві тех-
нологічного регламенту (ТР) зі зварювання броньових 
сталей високої твердості, організацію навчання та під-
вищення кваліфікації робітничого та інженерного пер-
соналу підприємств, задіяного у зварювальному вироб-
ництві корпусів ББМ.  
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мінювання, параметри випромінювання, алго-
ритм розпізнавання, алфавіт класів, словник 
сигнальних ознак, радіоелектронний засіб, засіб 
радіозв'язку, ефективність розпізнавання. 
Приведены структура, алгоритмы, принципы 
построения и использования имитацион-
но-математической модели распознавания 
воздушных объектов по параметрам излучений 
бортовых радиоэлектронных средств в систе-
мах радиоэлектронного наблюдения при боль-
ших размерах алфавита распознаваемых классов 
объектов и словаря их сигнальных признаков. По-
казано, что модель позволяет реализовать мно-
гократное повторение процесса распознавания 
радиоизлучающих объектов по совокупности па-
раметров сигналов бортовых радиолокационных 
станций и средств радиосвязи, изменять в диа-
логовом режиме условия моделирования и полу-
чать оценки вероятности распознавания в за-
висимости от процедуры принятия решений, 
размера и состава алфавита распознаваемых 
классов объектов, состава и точности измере-
ния сигнальных признаков, полноты и достовер-
ности априорных баз данных и других факторов. 
Ключевые слова: имитационно-математи-
ческая модель, воздушный объект, источник 
радиоизлучения, параметры излучения, алго-
ритм распознавания, алфавит классов, словарь 
сигнальных признаков, радиоэлектронное сред-
ство, средство радиосвязи, эффективность рас-
познавания Наведені структура, алгоритми, прин-
ципи побудови і використання імітаційно-
математичної моделі розпізнавання повітряних 
об'єктів за параметрами випромінювань бор-
тових радіоелектронних засобів у системах 
радіоелектронного спостереження при великих 
розмірах алфавіту класів об'єктів, що підлягають 
розпізнаванню, і словника їхніх сигнальних ознак. 
Показано, що модель дозволяє реалізувати бага-
тократне повторення процесу розпізнавання 
радіовипромінюючих об'єктів за сукупністю 
параметрів сигналів бортових радіолокаційних 
станцій і засобів радіозв'язку, змінювати в 
діалоговому режимі умови моделювання і от-
римувати оцінки імовірності розпізнавання в 
залежності від процедури прийняття рішень, 
розміру і складу алфавіту класів об'єктів, що 
розпізнаються, складу і точності виміру сигналь-
них ознак, повноти і достовірності апріорних баз 
даних та інших чинників. 
Ключові слова: імітаційно-математична 
модель, повітряний об'єкт, джерело радіовипро-
Математична модель 
комплексного 
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Одним з перспективних напрямів підвищення ефек-
тивності протиповітряної оборони (ППО) є використан-
ня в складі єдиного інформаційно-розвідувального поля 
сучасних швидкодіючих засобів радіоелектронного спо-
стереження, що забезпечують перехоплення, розпізна-
вання, виявлення і супроводження цілей за випроміню-
ваннями бортових радіоелектронних засобів (РЕЗ), які 
встановлюються на борту сучасних літальних апаратів 
(ЛА) військового і цивільного призначення [1, 2]. Іден-
тифікація ЛА за параметрами випромінювання їхніх 
бортових РЕЗ вимагає розробки спеціалізованих сис-
тем розпізнавання, що повинні реалізовувати найбільш 
ефективний (оптимальний) алгоритм прийняття рішень 
при заданому словнику сигнальних ознак [3]. При ве-
ликих розмірах алфавіту класів (типів) ЛА і словника 
сигнальних ознак це завдання може бути виконане на 
основі інформаційної технології комп’ютерного іміта-
ційно-математичного моделювання, яка дозволяє реалі-
зувати ітеративну процедуру послідовного наближення 
системи розпізнавання, що розробляється, до потенцій-
но досяжної і оцінити її ефективність у різних умовах 
функціонування. Реалізація цієї технології вимагає ви-
користання імітаційно-математичної моделі (ІММ), що 
дозволяє реалізувати багатократне повторення процесу 
розпізнавання ЛА і бортових РЕЗ для кожного з класів 
(типів) заданого алфавіту [4, 5, 6]. Отримана в результа-
ті випробувань множина випадкових результатів рішен-
ня задачі розпізнавання дає можливість, спираючись 
на методи математичної статистики, визначити оцінки 
ймовірності помилкових і правильних рішень, а також 
встановити характер залежності ефективності системи 
розпізнавання, що розробляється, від ряду чинників, що 
впливають на цей процес. 
Метою статті є опис структури, алгоритмів і прин-
ципів застосування імітаційно-математичної моделі 
(ІММ) проведення досліджень ефективності комплек-
сного розпізнавання радіовипромінюючих цілей за 
сукупністю параметрів сигналів бортових радіолока-
ційних станцій (БРЛС) і засобів радіозв’язку (ЗРЗ) при 
великих розмірах алфавіту класів, що підлягають роз-
пізнаванню, та словника їх сигнальних ознак.
Теоретичні основи розпізнавання будь-яких об’єктів 
розглянуті в роботах [4, 5, 7–9]. Проблема розпізнаван-
ня радіовипромінюючих повітряних об’єктів у засобах 
радіоелектронного спостереження, пасивної локації й 
радіотехнічної розвідки розглядається в [1–3, 10–12]. 
Зокрема, у роботах [1, 2] розглянуті теоретичні основи 
селекції і вимірювання параметрів сигналів, розпізна-
вання джерел випромінювань, методи побудови типових 
радіоелектронних систем пасивного радіоелектронного 
спостереження, моделювання і оцінки ефективності 
засобів спостереження. У статті [3] розглянуті особли-
вості розпізнавання джерел радіовипромінювання та їх 
носіїв в трикоординатному базово-кореляційному комп-
лексі пасивної локації. У монографії [11] систематизо-
вані завдання повітряної радіотехнічної розвідки, роз-
глянута специфіка і наведені показники ефективності 
розпізнавання наземних РЛС апаратурою радіотехнічної 
розвідки з борту літального апарата. У монографії [10] 
наводиться аналіз джерел радіовипромінювання, а та-
кож математичні моделі їх описів, методи ухвалення рі-
шень щодо ідентифікації об’єктів радіовипромінювань, 
розглядаються сучасні засоби виявлення радіосигналів 
з використанням акусто-оптичних аналізаторів спектра 
і методи їх обробки. У той же час, у відомій науково-
технічній літературі відсутні публікації, спрямовані на 
рішення задачі оцінки ефективності систем розпізна-
вання радіовипромінюючих джерел і об’єктів у систе-
мах радіоелектронного спостереження, у тому числі з 
використанням сучасних інформаційних технологій.
Інтегральним показником ефективності W функ-
ціонування будь-якої системи розпізнавання є імовір-
ність отримання правильних рішень при розпізнаванні 
об’єктів, що відносяться до усіх класів заданого алфа-
віту [4, 5]. Стосовно задачі розпізнавання повітряних 
об’єктів за сукупністю параметрів випромінювання 
бортових радіоелектронних засобів цей показник може 
бути представлений функціоналом такого виду: 
,||]P||)};({)};({};{};{
;q,,m,k},{;N,,n,i},{A
};C,...,C,C{C;}R,...,R,R{R};,...,,{[FW
ijki
ki
mnL
μνμν
μν
βΔαΔσΣσΣ
μβνα
ΛΛΛΛ
==
======
====
1111
212121
  
де },...,,{ L 21  – алфавіт класів ЛА; }R,...,R,R{R n21=  
– алфавіт класів БРЛС ЛА; }C,...,C,C{C m21=  – алфа-
віт класів випромінювань бортових ЗРЗ ЛА; 
N,,n,i},{A i 11 === να ν   – апріорний словник сиг-
нальних ознак БРЛС; q,,m,k},{ k 11 === μβ μ  – апрі-
орний словник сигнальних ознак класів випромінювань 
ЗРЗ; }{ νσΣ = , };{ μσΣ =  – середньоквадратичні помилки (СКП) визначення ознак бортових РЛС і ЗРЗ 
відповідно; )}({ iναΔ , )}({ kμβΔ  – помилки апрі-
орного опису класів бортових РЛС і класів випроміню-
вань ЗРЗ відповідно; ||P| ij   – матриця імовірності пра-
вильних і помилкових рішень.
Для опису класів ЛА в моделі використовується век-
тор сигнальних ознак
,m,k,n,i,L,l)},(),(A{ lklil 111 ==== μν βαΛ  (2)
де ,n,i,L,l),(Ali 11 ==να – вектор сигнальних ознак, 
пов’язаних з параметрами випромінювань бортових 
РЛС ЛА l-го класу, L – кількість класів ЛА, n – кількість 
класів БРЛС; ,m,k,L,l),(lk 11 ==μβ  – вектор сигналь-
них ознак, пов’язаних з параметрами випромінювань 
бортових засобів радіозв’язку ЛА l-го класу, m – кіль-
кість класів випромінювань бортових ЗРЗ.
Компоненти вектора (2) використовуються в ІММ 
для дослідження ефективності роздільного розпізнаван-
ня класів (типів) бортових РЛС і класів випромінювань 
ЗРЗ, а також ефективності комплексного розпізнавання 
класів ЛА при переведенні ІММ у відповідний режим 
функціонування. 
ІММ для забезпечення можливості дослідження 
ефективності комплексного розпізнавання класів (ти-
пів) ЛА за параметрами радіовипромінювань їх борто-
вих РЛС і ЗРЗ повинна містити:
блок модулів (алгоритмів) розпізнавання;
(1)
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базу даних апріорного опису класів ЛА на обраній 
мові сигнальних ознак;
блок (модуль) імітації випадкових реалізацій сиг-
нальних ознак;
модуль оцінки показників ефективності (ПЕ);
модуль управління процесом моделювання.
Структурна схема ІММ зображена на рис. 1. 
Для забезпечення можливості формування структу-
ри системи розпізнавання класів (типів) ЛА за сукуп-
ністю сигнальних ознак, пов’язаних з параметрами ви-
промінювань бортових РЛС і ЗРЗ, в ІММ розроблені і 
реалізовані такі алгоритмі [4, 5, 7–9, 13]:
статистичний алгоритм максимуму апостеріорної 
імовірності;
емпіричний алгоритм;
алгоритми розпізнавання за мінімумом відстані Ма-
халанобіса, мінімумом відстані Евкліда і мінімумом 
відстані Хеммінга;
 логічний та імовірнісний алгоритми об’єднання рі-
шень, що приймаються якою-небудь сукупністю зазда-
легідь вибраних алгоритмів з вказаних вище.
Вказані алгоритми дозволяють дослідити ефектив-
ність:
1) одноступінчатої процедури прийняття рішення 
про клас (тип) повітряного об’єкта (ЛА), що спостері-
гається, за складеним вектором сигнальних ознак, який 
містить параметри радіовипромінювань бортових РЛС 
і ЗРЗ; 
2) двоступінчатої процедури роздільного розпізна-
вання бортових РЛС і ЗРЗ на першому ступені і наступ-
ного розпізнавання класу ЛА за типами бортових РЛС і 
класами випромінювань ЗРЗ, що розпізнані, на другому 
ступені.
Крім того, в моделі реалізована одноступінчата про-
цедура розпізнавання ЛА на основі алгоритму обчис-
лення оцінок (АОО) близькості прийнятого вектора сиг-
нальних ознак з еталонними описами заданого алфавіту 
класів ЛА, що підлягають розпізнаванню.
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Реалізація вказаних алгоритмів і процедур забез-
печується блоком алгоритмів (модулів) розпізнавання, 
структура якого може змінюватися залежно від виду ви-
рішуваної задачі (рис. 2). Основними елементами цього 
блока є модуль розпізнавання класів (типів) бортових 
РЛС, модуль розпізнавання класів випромінювань ЗРЗ 
і модуль розпізнавання ЛА на основі алгоритму АОО.
Перші два модулі ідентичні і складаються з п’яти 
програмно реалізованих алгоритмів розпізнавання бор-
тових РЛС (або класів випромінювань ЗРЗ) і двох ко-
лективів вирішальних правил (КВП), які реалізовують 
відповідно логічну і імовірнісну процедури об’єднання 
рішень, що приймаються будь-якою сукупністю зазда-
легідь вибраних алгоритмів з вказаних вище. Функці-
онування блока модулів розпізнавання забезпечується 
програмно реалізованим модулем (базою даних), яка 
містить еталонні описи класів (типів) ЛА, класів (типів) 
бортових РЛС і класів випромінювань ЗРЗ, що підляга-
ють розпізнаванню, на мові апріорних словників сиг-
нальних ознак, пов’язаних з параметрами випроміню-
вань бортових РЛС і ЗРЗ.
Функціонування блока модулів розпізнавання за-
безпечується програмно реалізованим модулем (базою 
даних), що містить еталонні описи класів (типів) ЛА, 
класів (типів) БРЛС і класів випромінювань ЗРЗ, які 
підлягають розпізнаванню, на мові апріорних словни-
ків сигнальних ознак, пов’язаних з параметрами випро-
мінювань БРЛС і ЗРЗ. Джерелом інформації для скла-
дання апріорних алфавітів класів і апріорних словників 
сигнальних ознак є відомості про функціональне при-
значення, бортове обладнання, режими застосування 
ЛА військового і цивільного призначення, що опубліко-
вані в періодичних науково-технічних виданнях і довід-
никах, у тому числі в мережі Інтернет [14–17].
Як апріорний словник сигнальних ознак, пов’язаних 
з параметрами випромінювань бортових РЛС, у моделі 
використовуються: діапазон робочих частот; вид моду-
ляції, тривалість і ширина спектра випромінюваного 
сигналу; період повторення імпульсів; діапазон пере-
строювання робочої частоти від імпульсу до імпульсу; 
тривалість пачки імпульсів; період повторення пачок 
імпульсів; тривалість циклу сканування; ознака режиму 
роботи бортової РЛС та інші параметри, що обумовлені 
алгоритмами функціонування передавальних пристрів і 
антенних систем БРЛС ЛА.
Як апріорний словник сигнальних ознак ЛА, 
пов’язаних з випромінюваннями бортових ЗРЗ, у моделі 
використовуються діапазон робочих частот; кількість і 
значення частот передачі; час одноразового викорис-
тання частоти; ширина спектра передачі на одній час-
тоті; вид модуляції (амплітудна модуляція, амплітудна 
маніпуляція, частотна модуляція, частотна маніпуляція, 
фазова модуляція, фазова маніпуляція); вид випромі-
нюваного сигналу (аналоговий; цифровий); швидкість 
і вид передачі (телефонія, телеграф, передача даних); 
параметри, що характеризують структуру повідомлення 
(наявність і вид службового, адресного та інформацій-
ного фрагментів повідомлення, структура синхрогруп і 
службових комбінацій); параметри, що характеризують 
структуру повідомлень ЗРЗ з часовим розподілом кана-
лів (тривалість кадру, тривалість циклу, кількість кадрів 
у циклі); кількість позицій модульованого сигналу з фа-
зовою модуляцією (ФМ-2, -4, -8); швидкість маніпуляції 
для сигналів з ФМ-2, -4, -8 та інші параметри.
Апріорні словники є основою для формування ро-
бочих словників сигнальних ознак ЛА за результатами 
моделювання.
Для апріорного опису класів (типів) бортових РЛС 
і ЗРЗ в ІММ використовуються інтервали можливих 
значень вказаних вище параметрів: ],,[ minmax ννν ααα ∈
N...,,2,1=ν ,  minmax , νν αα  – максимальне і мінімальне значення  -го параметра (ознаки), оскільки конкретні 
значення параметрів випромінювань бортових РЛС і 
ЗРЗ у момент спостереження (прийому) є невідомими і 
можуть розглядатися як рівноімовірні. Рішення про на-
лежність об’єкта (джерела радіовипромінювання), що 
спостерігається, до одного з класів бортових РЛС зада-
ного алфавіту n...,,,i,Ri 21 , формується в моделі за 
результатами обробки вектора )(α , компонентами 
{ }να i  якого є виміряні значення параметрів прийнято-
го сигналу. У процесі моделювання компоненти вектора 
)(α  набувають випадкових значень, що формуються 
за допомогою датчиків випадкових чисел відповідно до 
заданих значень середньоквадратичних помилок їх ви-
мірювання. 
Передбачається, що апріорна імовірність )R( i  по-
яви бортової РЛС із заданого алфавіту класів є відомою, 
а помилки виміру νδα  параметрів її випромінювання 
розподілені за нормальним законом з нульовим серед-
нім і дисперсією νσ . У цьому випадку умовну щільність 
розподілу )R/)(( iα  можна представити у вигляді 
композиції рівномірного і нормального законів [8, 9]. За 
умови, що параметри να i  статистично незалежні, рішен-
ня про належність вхідного вектора )(α  до одного 
з класів (типів) БРЛС формується на основі критерію 
максимуму апостеріорної імовірності [3, 13]
)R()R/)((maxarg)/(j iin...i αα 1== ;       (3)
∏
=
−
−
−
−
=
N
,
min
i,
max
i
min
i
max
i
i )R/)((
1
1
ν ν
νν
ν
νν
νν σ
αα
σ
αα
αα
α ,  (4)
де dt)u(
u t−
=
0
2
2
2
1
π
  – інтеграл імовірності; 
ν
νν
σ
αα
i
*
,iu
−
=  
–  аргумент функції Лапласа.
Статистичний алгоритм розпізнавання БРЛС за век-
тором сигнальних ознак { }ναα i)( =  полягає в об-
численні зважених добутків умовної апостеріорної імо-
вірності потрапляння параметрів прийнятого сигналу в 
інтервали ],[ maxi
min
i νν αα , обрані для апріорного опису кла-
сів БРЛС заданого алфавіту, порівнянні цієї імовірності 
між собою і прийнятті рішення про належність об’єкта, 
що спостерігається, до класу n,...,,j),(j 21= , для 
якого відповідна імовірність є максимальною. Цей ал-
горитм справедливий для випадку нульових втрат при 
правильній класифікації, рівності втрат при всіх видах 
неправильної класифікації і рівності апріорної імовір-
ності появи БРЛС різних класів. 
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Якщо БРЛС ЛА функціонують у режимах, що відріз-
няються видом і параметрами випромінюваних сигна-
лів, то кожен клас БРЛС має бути описаний декількома 
(за числом режимів роботи) еталонними векторами ik  
сигнальних ознак. Тоді оптимальне вирішальне пра-
вило, відповідно до якого вектор виміряних ознак має 
бути віднесений до одного з класів БРЛС, визначати-
меться формулою
)/()R(maxmaxarg)/(j
N
ikikm...kn...i i
αϕα
ν
∏
===
=
111
, (5)
де n – число класів БРЛС, im  – число режимів БРЛС, що 
відносяться до i -го класу, )R( ik  – апріорна імовірність 
появи k -го  режиму БРЛС i -го класу.
Недоліком статистичного алгоритму є те, що в біль-
шості практичних випадків апріорні дані про БРЛС, 
що підлягають розпізнаванню, відсутні. Найбільші 
складнощі пов’язані з отриманням даних, що дозволя-
ють задати функції правдоподібності )R/)(( iα . 
Від вказаного недоліку вільний реалізований у моделі 
емпіричний алгоритм, в основі якого лежить процеду-
ра перевірки умов потрапляння значення (оцінки) να iˆ  
параметра прийнятого сигналу у відповідний інтервал 
(«строб» розпізнавання) ],[ maxi
min
i νν αα :
]A,A[)((arg)(j maxi
min
i
i
∈= α
1
,         (6)
Порогові значення стробів розпізнавання ],[ maxi
min
i νν αα , 
N,,n,i 11 == ν , встановлюються відповідно до правил
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i ;                           (7)
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де ],[ maxi
min
i νν αα  – еталонні порогові значення  -ї ознаки 
(параметра),  – СКП виміру  -го параметра прийня-
того сигналу;   – коефіцієнт розширення стробів роз-
пізнавання ],[ maxi
min
i νν αα .
Окрім статистичного і емпіричного алгоритмів у 
моделі реалізовані алгоритми розпізнавання, засновані 
на оцінці міри близькості образів об’єктів, що розпізна-
ються. До них відноситься алгоритм розпізнавання за 
мінімумом відстані Махаланобіса, згідно з яким рішен-
ня про клас об’єкта (джерела випромінювання), що спо-
стерігається, приймається відповідно до правила
[ ]))((K)A)((minarg))((j iAini −−= −= ααα 11 ,  (9)
де 1AK  – зворотна матриця помилок виміру сигнальних 
ознак. 
Якщо складові i  вектора )(α  є взаємно неза-
лежними, то цей алгоритм може бути поданий у виді
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де 2  – дисперсія помилки виміру ν-го параметра, iνα  – 
еталонне значення  -го параметра сигналу БРЛС i -го 
класу (типу).
Рішення про клас джерела радіовипромінювання, 
що спостерігається, відповідно до критерію мініму-
му відстані полягає в обчисленні сукупності зважених 
квадратів відстаней iA)( −α  і віднесенні вектора ви-
міряних ознак до того класу (типу) БРЛС, для якого ця 
відстань є мінімальною. 
За аналогічним принципом в моделі реалізовані: 
б) алгоритм розпізнавання за мінімумом відстані Ев-
кліда 
==
−=
N
in,...,i
)(minarg)(j
1
2
1 ν
νν αα ;             (11)
б) алгоритм розпізнавання за мінімумом відстані 
Хеммінга 
==
−=
N
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||minarg)(j
11 ν
νν αα .              (12)
Для підвищення розрізнюваності БРЛС простір 
ознак моделі перетворюється в безрозмірний за допо-
могою нормування:
minjmaxj
minjj'
j xx
xx
−
−
= .                            (13)
При такому нормуванні відстані між класами (типа-
ми) БРЛС в безрозмірному просторі ознак змінюються, 
але залишаються пропорційними початковим даним, а 
значення кожної ознаки лежить в діапазоні [0; 1]. 
Модель дозволяє оцінити ефективність використан-
ня колективів вирішальних правил, призначених для 
підвищення якості роботи системи розпізнавання бор-
тових РЕЗ за частотно-часовим параметрам випроміню-
вань. Реалізовані в моделі КВП забезпечують логічне 
або імовірнісне об’єднання рішень, що формуються 
вказаними вище алгоритмами розпізнавання.
Комплексне розпізнавання ЛА за сукупністю пара-
метрів випромінювання бортових РЛС і ЗРЗ реалізуєть-
ся логічним алгоритмом на основі об’єднання рішень, 
що формуються модулем розпізнавання типів БРЛС 
і модулем розпізнавання класів випромінювань ЗРЗ. 
Модуль розпізнавання класів випромінювань бортових 
ЗРЗ функціонує аналогічно описаному вище з тією від-
мінністю, що на його вхід надходить вектор ознак, який 
містить результати виміру параметрів сигналів ЗРЗ у 
відповідному форматі. 
Модуль розпізнавання ЛА на основі алгоритму об-
числення оцінок близькості (АОО) формує рішення 
про клас об’єкта, що спостерігається, за результатами 
обробки  вектора сигнальних ознак, який складаєть-
ся з параметрів випромінювань бортових РЛС і ЗРЗ. 
У основу побудови цього алгоритму покладена запро-
понована Ю. І. Журавльовим модель алгоритмів роз-
пізнавання, заснованих на обчисленні оцінок [18, 19]. 
Як вирішальне правило використовується максимальна 
оцінка міри подібності ознак ЛА, що спостерігається, з 
еталонними описами класів (типів) ЛА заданого алфа-
віту Llli ,..,2,1, =Λ .  
Принцип дії ІММ полягає в тому, що для проведен-
ня кожного випробування за допомогою модуля імітації 
формується модель радіовипромінюючого об’єкта, на-
лежність якого до певного класу БРЕЗ або ЛА заздале-
гідь відома. Модель радіовипромінюючого об’єкта за-
дається у вигляді випадкових реалізацій векторів сиг-
нальних ознак заданої розмірності й складу, чисельні 
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значення яких формуються з урахуванням точності і за-
конів розподілу помилок виміру цих ознак у приймаль-
ному пристрої засобу радіоелектронного спостережен-
ня (системи пасивної локації). Формування елементів 
вектора параметрів прийнятого сигналу від об’єкта i -го 
класу в k -му циклі розпізнавання здійснюється відпо-
відно до правила
N,...,,],k[])k[]k[(]k[]k[ mini
max
i
min
ii 21=−+= νδαααα νννν ;  (14)
,,...,2,1],[][][ˆ Nkkk ii =+= νμσαα ννν    (15)
де  – випадкове число, сформоване за рівномірним за-
коном у діапазоні (0–1),  – випадкове число, розподі-
лене за нормальним законом з нульовим математичним 
сподіванням і одиничною дисперсією,  – СКП вимі-
рювання  -го параметра.
У результаті в кожному циклі розпізнавання модуль 
імітації формує вектор випадкових сигнальних ознак 
])k[( ii να  заданого класу, який надходить на вхід бло-
ка алгоритмів розпізнавання. Блок розпізнавання відпо-
відно до вибраного вирішального правила (алгоритму 
або сукупності алгоритмів) визначає належність об’єкта 
до одного з класів (типів) заданого алфавіту. Рішення, 
сформовані досліджуваними алгоритмами, надходять 
на вхід модуля оцінки показників ефективності (ПЕ). 
Модуль оцінки ПЕ розпізнавання забезпечує: 
 реєстрацію в кожному циклі розпізнавання імітова-
них векторів ознак бортових РЕЗ і/або ЛА та їх істинної 
належності до того або іншого класу (типу) відповід-
ного алфавіту;
 реєстрацію прийнятих рішень про належність імі-
тованого вектора ознак до того або іншого класу (типу) 
БРЛС, класу випромінювання ЗРЗ і/або класу ЛА зада-
ного алфавіту за результатами рішення задачі розпізна-
вання;
 підрахунок числа можливих результатів експери-
ментів з розпізнавання об’єктів заданих алфавітів і ви-
значення заданих показників якості функціонування до-
сліджуваних алгоритмів.
Оцінкою імовірності правильного рішення служить 
відношення кількості правильних рішень iiN   до загаль-
ного числа випробувань iN  над об’єктами i -го класу 
(типу): iiiii N/NP = . Оцінка імовірності помилкового рі-
шення, коли об’єкт i -го класу (типу) відноситься до j-го 
типу (класу), визначається як ji,N/NP ijiij ≠= , де ijN   – 
число відповідних результатів при рішенні задачі роз-
пізнавання. 
Генерування випадкових реалізацій сигнальних 
ознак ЛА всіх M  класів (типів) дозволить отримати 
матрицю ||P|| ij , діагональні елементи )ji,( ij =  якої ха-
рактеризують імовірність правильного розпізнавання, а 
недіагональні )ji,( ij ≠  – імовірність помилок розпізна-
вання.
Число випробувань визначається довірчою імовір-
ністю, яка задається при формулюванні завдання дослі-
дження. 
Початковими даними для моделювання є:
 склад і розмірність алфавітів класів (типів) БРЛС, 
класів випромінювань ЗРЗ або класів (типів) ЛА;
 склад і розмірність вектора сигнальних ознак борто-
вих РЕЗ і значення СКП їх вимірювання;
 вид і структура досліджуваного алгоритму;
 кількість статистичних випробувань (прогонів мо-
делі).
ІММ дозволяє досліджувати залежність ефектив-
ності проектованої системи розпізнавання від розмірів 
і складу алфавітів класів (типів) джерел і об’єктів, що 
розпізнаються, повноти і точності їхнього апріорного 
опису, виду, кількості, складу і точності виміру сигналь-
них ознак. Для вирішення вказаних задач ІММ забез-
печує:
 вибір виду досліджуваної задачі (розпізнавання 
БРЛС, розпізнавання класів випромінювань ЗРЗ, розпіз-
навання ЛА);
 вибір структури вирішального правила (алгоритму 
розпізнавання);
 завдання складу алфавіту об’єктів і словника їх сиг-
нальних ознак;
 оцінку і реєстрацію (документування) імовірності 
помилкових і правильних рішень.
Взаємодія дослідника (оператора) з моделлю здій-
снюється за допомогою модуля управління, програмно 
реалізованого у вигляді графічного інтерфейсу. Графіч-
ний інтерфейс ІММ системи розпізнавання забезпечує:
 управління процесом моделювання;
 відображення на екрані монітора початкових даних 
і результатів моделювання, режимів функціонування 
моделі, складу і змісту розпізнаваних алфавітів і слов-
ників сигнальних ознак, виду досліджуваного алгорит-
му і інших умов проведення експериментів;
 введення значень апріорної імовірності БРЛС і/або 
ЛА;
 введення і редагування еталонних описів об’єктів, 
що підлягають розпізнаванню, у метриках обраних сиг-
нальних ознак;
 відображення значень (для кожного алфавіту класів 
і набору ознак розпізнавання) показника ефективності 
розпізнавання.
Вибір алгоритмів розпізнавання і завдання умов мо-
делювання здійснюється за допомогою вікна основного 
меню і інструментальної панелі. 
Висновки. Представлена структура ІММ забезпечує 
моделювання процесу багаторівневого розпізнавання 
бортових РЕЗ і ЛА за сукупністю параметрів випромі-
нюваних сигналів, в якій для кожної конкретної задачі в 
режимі діалогу формуються різні варіанти початкових 
даних і умов розпізнавання. 
Метою подальших досліджень є оцінка ефектив-
ності розпізнавання ЛА залежно від складу алфавітів 
класів (типів) БРЛС, видів випромінювань ЗРЗ і класів 
(типів) ЛА, складу, інформативності і точності виміру 
сигнальних ознак радіовипромінювань БРЕЗ, повно-
ти і достовірності апріорних баз даних та інших чин-
ників. Застосування ІММ забезпечує отримання даних 
для порівняльного аналізу ефективності процедур при-
йняття рішень при розпізнаванні повітряних об’єктів за 
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сукупністю параметрів випромінювання бортових ра-
діоелектронних засобів при великих розмірах алфавіту 
розпізнаваних класів і словника сигнальних ознак, що 
дозволяє істотно скоротити витрати часу на оптиміза-
цію розмірів алфавітів і словників ознак розпізнаваних 
класів (типів) радіовипромінюючих джерел і об’єктів на 
ранніх стадіях проектування подібних систем.
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Однією з умов ефективного застосування об’єднань, 
з’єднань, частин і підрозділів Збройних Сил України 
в ході проведення антитерористичної операції на схо-
ді України є протидія засобам розвідки противника. 
Радіоелектронна розвідка (РЕР) є видом розвідки, що 
отримує розвідувальну інформацію через джерела раді-
овипромінювань (ДРВп) без безпосереднього контакту 
з об’єктами розвідки, що робить її прихованою і мало 
досяжною [1]. Тому виявлення засобів РЕР РФ, з яки-
ми немає безпосереднього контакту, є актуальним. Для 
цього необхідно мати інформацію щодо цих засобів, їх 
характеристик і потенційних можливостей для організа-
ції ефективної протидії.
Сьогодні можна знайти велику кількість публікацій 
за тематикою засобів РЕР РФ, але в багатьох випадках 
недостовірно вказуються можливості розвідувальних 
комплексів або до засобів РЕР відносять комплекси, за-
сновані на інших принципах дії. У [2] наведено сучасні 
наземні засоби РЕР, але засоби РФ там не розглядалися. 
Єдиною роботою, в якій серед інших зразків озброєння 
і військової техніки РФ вказуються засоби РЕР, є довід-
ник [3]. Однак за два роки, що минули з часу видання 
довідника, відзначено появу ряду нових засобів РЕР РФ. 
Тому відомості, викладені в [3], потребують доповнення 
та розширення.
Обмеження і припущення. У роботі розглянуто 
мобільні комплекси пасивної РЕР: радіорозвідки (РР) 
коротко- (КХ) і ультракороткохвильового (УКХ) діапа-
зонів частот, радіотехнічної розвідки (РТР), що викорис-
товуються в тактичній ланці РФ. Поза увагою залиши-
лися корабельні і літакові засоби, у тому числі встанов-
лені на безпілотних літальних апаратах (ЛА), наприклад 
РБ-341В “Леер-3”. У роботі не розглядаються активні 
радіолокаційні комплекси, наприклад “Зоопарк”. Серед 
засобів радіоелектронної боротьби (РЕБ) розглянуто 
тільки ті, що мають широкі можливості щодо ведення 
РЕР, і залишено поза увагою засоби РЕБ, які застосову-
ються для захисту живої сили і техніки, наприклад “Ле-
сочек”, “Ртуть-Б/БМ”.
Узагальнені дані щодо мобільних засобів РЕР КХ і 
УКХ діапазонів частот РФ тактичної ланки наведені в 
табл. 1.
Найстарший зразок серед засобів РР, який РФ ви-
користовує на Донбасі, – станція автоматизованого 
комплексу РР Р-381Т “Таран” (рис. 1). У базовому ва-
ріанті складається із семи машин:
одна Р-381Т3 – автоматизована станція обробки ін-
формації;
чотири Р-381Т2 – станція РР, призначена для пошу-
ку, перехоплення і пеленгування сигналів УКХ діапазо-
ну частот (30–100 МГц);
дві Р-381Т1 – станція РР, призначена для пошуку, 
перехоплення і пеленгування сигналів КХ діапазону 
частот (1,5–30 МГц), авіації в УКХ діапазоні частот 
(100–400 МГц), радіорелейних ліній зв’язку (РРлЛЗ) 
(300–1000 МГц).
Може застосовуватись напівкомплект (п’ять машин): 
одна Р-381Т3; дві Р-381Т2; дві Р-381Т1 або окремі ма-
шини.
Розглянуто мобільні комплекси радіорозвідки 
коротко- і ультракороткохвильового діапазонів 
частот та радіотехнічної розвідки тактичної 
ланки, що застосовуються в Російській Федерації. 
Найбільша увага приділяється сучасним зраз-
кам, що прийняті на озброєння за останнє 
десятиріччя. 
Ключові слова: радіорозвідка, радіотехнічна 
розвідка, мобільний комплекс, станція, джерело 
радіовипромінювання, радіолокаційна станція, 
діапазон частот. 
Рассмотрены мобильные комплексы радио-
разведки КХ и УКХ диапазонов частот и радиотех-
нической разведки тактического звена, которые 
применяются в Российской Федерации. За послед-
нее десятилетие произведена и поставлена на 
вооружение широкая номенклатура комплексов 
радиоэлектронной разведки. Они производят-
ся исключительно на российских предприятиях. 
Россия переходит к разработке многофункцио-
нальных автоматизированных комплексов, ко-
торые объединяют функции радиоэлектронной 
разведки, радиоэлектронной борьбы и управле-
ния, что позволяет повысить эффективность 
их использования.
Ключевые слова: радиоразведка, радиотехни-
ческая разведка, мобильный комплекс, станция, 
источник радиоизлучения, радиолокационная 
станция, диапазон частот.
Засоби радіоелектронної 
розвідки Російської 
Федерації
О. М. РОМАНОВ,
кандидат технічних наук
(В/ч А1906, м. Київ)
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Автоматизований рухомий комплекс РР “Торн” 
(рис. 2) призначений для виявлення, перехоплення, пе-
ленгування, аналізу та реєстрування сигналів КХ і УКХ 
діапазонів частот з визначенням місцеположення ДРВп.
Мобільний комплекс РР і РТР РБ-636АМ2 “Свет-
КУ” (“Барс МПИ-3”) [4] призначений для контролю 
обстановки і відстеження ДРВп УКХ діапазону частот, 
стільникових систем зв’язку, станцій телевізійного мов-
лення, засобів радіотехнічного забезпечення з визначен-
ням координат ДРВп УКХ діапазону. Базується на шасі 
КамАЗ-4350 (рис. 3, а) або в мікроавтобусі «Ford», 
«Wolksvagen» (рис. 3, б).
Мобільний азимутально-далекомірний комплекс 
РР Р-301Т “Терна-М”, “Угол-1М” (рис. 4) призначе-
ний для автоматичного і автоматизованого виявлення, 
пеленгування за азимутом і кутом місця, визначення 
місцеположення ДРВп КХ діапазону під час роботи з 
однієї позиції в автономному режимі (з використанням 
прогнозних іоносферних даних або реперних радіос-
танцій), за командами із зовнішнього поста керування 
або під час роботи в пеленгаційній мережі [5].
Елементи двокільцевої антенно-фідерної системи, 
ЗІП і місця відпочинку операторів розміщені в такелаж-
ному причепі. Автономна електростанція змонтована в 
кузові-фургоні на шасі автомобіля КамАЗ.
Найстарший зразок серед засобів РТР, що РФ вико-
ристовує на Донбасі, – мобільна автоматизована стан-
ція РТР 1РЛ243 “Рубикон” (рис. 5), призначена для 
розвідки наземних радіолокаційних станцій (РЛС) [6].
Мобільний автоматизований комплекс РТР 
“Синтез” (рис. 6) призначений для пошуку, виявлення, 
вимірювання параметрів сигналів, пеленгування ДРВп, 
визначення типу, зразка сучасних, перспективних на-
земних, надводних, повітряних об’єктів розвідки з ім-
пульсними, безперервними видами радіовипроміню-
вань з різною частотно-часовою структурою.
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Комплекс РТР 1Л222 “Автобаза” (рис. 7) при-
значений для пасивного виявлення РЛС, у тому числі 
імпульсних авіаційних РЛС бічного огляду, РЛС забез-
печення польотів на малих висотах, РЛС керування 
зброєю класу “повітря – земля” і “повітря – повітря”, 
багатофункціональних РЛС, а також відображення 
оператору і видачі кутових координат РЛС (азимут, кут 
місця), класу РЛС і частотного діапазону [7, 8]. Комп-
лекс використовується як компонент мобільного комп-
лексу РЕБ із станціями постановки перешкод СПН-2/
СПН-4 для виконавчої РТР і складається з апаратної 
машини з антенним постом на шасі «Урал-43203» 
(рис. 7, а) і пересувної електростанції на шасі Ка-
мАЗ-4310 (рис. 7, б).
Комплекс РЕР і керування 1Л267 “Москва-1” при-
значений для пошуку, виявлення, класифікації, визначен-
ня ступеня загрози, пеленгування і визначення коорди-
нат, вимірювання параметрів і супроводження ДРВп в 
УКХ, L, S, C, X, Ku діапазонах частот у секторі 360°
Комплекс РЕР, керування і РЕБ “Дивноморье” є 
подальшим розвитком комплексу “Москва-1” і призна-
чений для розвідки повітряних і космічних цілей, радіо-
подавлення, постановки завад радіолокаційним засобам 
повітряного і космічного базування [9].
Мобільний комплекс РТР “Сбор-1” призначений 
для пошуку і виявлення ДРВп у секторі 360° у всьому 
частотному діапазоні, аналізу виявлених сигналів, ви-
значення типу і місцеположення ДРВп, супроводження 
ДРВп, що знаходяться в зоні огляду, формування, ре-
єстрування та передачі інформації споживачеві [6]. 
Комплекс складається з трьох ідентичних постів, кожен 
з яких включає станцію приймання і обробки інформації 
(1ССП), антенну машину, станцію керування і обробки 
інформації (2ССП) і апаратну машину. Підйомний модуль 
СМ-626 станції 1ССП розміщується на шасі БАЗ-6910 
(рис. 11) та дає змогу піднімати антенно-приймаль-
ний модуль на висоту до 20 м. Станція 2ССП побудо-
вана на базі уніфікованого модуля зв’язку і керування 
УМСУ-К-02 розробки АТ “Научно-исследовательский 
институт точных приборов” (м. Москва).
Мобільний автоматизований комплекс радіо-, 
радіотехнічного та спеціального контролю ефектив-
ності захисту інформації та оцінки електромагнітної 
обстановки МКТК-1А “Дзюдоист” (рис. 12) призна-
чений для оперативного контролю режимів роботи і 
технічного аналізу сигналів, пеленгування і визначення 
місцеположення, контролю параметрів ДРВп, аналізу та 
оцінки електромагнітної обстановки (ЕМО); оцінки за-
хищеності та оперативного захисту об’єктів від витоку 
інформації технічними каналами та проведення інших 
заходів контролю ефективності захисту інформації [10].
Мобільний автоматизований комплекс технічно-
го контролю, радіоелектронної імітації і постановки 
завад “Леер-2”(рис. 13) призначений для технічного 
аналізу і пеленгування ДРВп, постановки завад (у тому 
числі системам стільникового зв’язку), подавлення, 
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імітації, оцінки ЕМО, оцінки систем і комплексів на 
відповідність вимогам електромагнітної сумісності, 
розвідувальної доступності і завадозахищеності [10]. 
Комплекс складається з апаратної технічного контролю, 
оцінки ЕМО і РР та апаратної подавлення в причепі 
(рис. 13, а) або однієї апаратної в автомобілі ГАЗ-2330 
(рис. 13, б).
Станція радіомоніторингу і блокування кана-
лів керування дистанційно керованих літальних 
апаратів “Шиповник” (рис. 14) призначена для авто-
матизованого пошуку, виявлення, перехоплення, аналізу, 
ідентифікації, класифікації і подавлення виявлених кана-
лів керування дистанційно керованих (ДК) ЛА, станцій 
телерадіомовлення, КП зв’язку, стільникових станцій 
[10].
Подавлення здійснюється одним з трьох методів: 
блокуванням каналу навігації постановкою завад наві-
гаційному полю GPS; прямим придушенням каналу ке-
рування ЛА; перехопленням керування ЛА введенням у 
канал керування корекції.
Автоматизований комплекс РЕБ наземного КХ 
і УКХ радіозв’язку тактичної ланки РБ-301 “Бори-
соглебск-2” (рис. 15) призначений для виявлення, роз-
пізнавання, визначення місцеположення і встановлення 
оперативно-тактичної належності ДРВп: вузлів зв’язку, 
радіомереж і ліній КХ, УКХ наземного радіозв’язку так-
тичної ланки керування, а також радіоліній стільниково-
го і транкінгового зв’язку, що працюють на фіксованих 
частотах і в режимі псевдовипадкового перестроювання 
частоти (ППРЧ) зі швидкістю до 30 стр/с і часом ро-
боти на одній частоті не менше 30 мс (КХ діапазон) та 
до 1000 стр/с і часом роботи на одній частоті не менше 
0,9 мс (УКХ діапазон) з подальшим їх радіоелектрон-
ним подавленням [11]. Комплекс є наступником модер-
нізованого комплексу “Мандат”. Складається з одного 
автоматизованого пункту керування і до восьми станцій 
завад КХ (РБ-311Б-Е) і УКХ (РБ-331Б-Е) діапазонів у 
будь-якому сполученні.
Станція РЕБ 1Л269 “Красуха-2” (рис. 16) при-
значена для прикриття КП, угруповань військ, засобів 
ППО, важливих промислових і адміністративно-полі-
тичних об’єктів від РЛС повітряного базування, у тому 
числі типу AWACS. Станція аналізує тип сигналу і ви-
промінює завади [7, 8].
Станція РЕБ 1РЛ257 / РБ-271А “Красуха-4” 
(рис. 17) призначена для прикриття стаціонарних 
об’єктів від бортових РЛС радіолокаційної розвідки 
літаків Е-8С “Джистарс”, багатофункціональних бор-
тових РЛС літаків ударної авіації, розвідувальних і 
розвідувально-ударних безпілотних ЛА “Глобал Хок” 
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і “Предатор”, бортових РЛС штучних супутників “Ла-
кросс”. До складу комплексу входять два автомобілі на 
шасі КамАЗ-6350 з кузовом-фургоном К1.6350 і кузо-
вом-контейнером [7, 8].
Автоматизований комплекс РЕБ Р-330М1П “Ди-
абазол” (рис. 18) включає пункт керування Р-330КМА 
і до 20-ти автоматизованих станцій завад типу Р-330Ж 
“Житель”, “Алтаец-АМ” і Р-934УМ [12]. Кожна станція 
може застосовуватись окремо. Апаратура РР, встановле-
на на станціях комплексу, є повністю ідентичною.
Комплекс призначений для автоматизованого ви-
явлення, пеленгування і технічного аналізу сигналів, 
синхронного пеленгування і розрахунку координат 
ДРВп з відображенням інформації на карті; автоматизо-
ваної постановки радіозавад лініям УКХ радіозв’язку і 
базовим станціям транкінгового рухомого радіозв’язку, 
приймальним пристроям базових станцій стільнико-
вого зв’язку GSM-900/1800, абонентським терміналам 
супутникових систем зв’язку “Інмарсат” та “Іридіум”, 
навігаційній апаратурі користувачів супутникової раді-
онавігаційної системи НАВСТАР (GPS).
Багатофункціональний комплекс радіоелектрон-
ного подавлення систем радіозв’язку РБ-531БЕ “Ин-
фауна” (рис. 19) призначений для РР, пеленгування і 
постановки завад засобам УКХ радіозв’язку, що працю-
ють на фіксованих частотах і в режимі ППРЧ на стоянці 
й в русі [11].
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Висновки. Проведений огляд мобільних комплексів 
радіорозвідки КХ і УКХ діапазонів частот та радіотех-
нічної розвідки тактичної ланки, що застосовує Росій-
ська Федерація, свідчить:
1. З 2007 по 2016 рік у РФ виготовлено і поставлено 
на озброєння широку номенклатуру сучасних комплек-
сів РЕР, що проходять випробування на Донбасі.
2. У РФ комплекси РЕР розробляють і виробляють 
виключно російські установи і підприємства.
3. РФ переходить від розробки окремих засобів до 
багатофункціональних автоматизованих комплексів, які 
об’єднують функції РЕР, керування і РЕБ, що викону-
ють широкий спектр завдань і дають змогу в рази підви-
щити ефективність їх використання.
4. Спеціальне програмне забезпечення комплек-
сів РЕР розробляється з використанням нових методів 
відкритих систем, що дають змогу створювати складні 
комплекси програм, легко модифікувати і супроводжу-
вати програмні вироби, залучити розподілений колек-
тив розробників і скоротити час розробки.
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Учебно-тренировочные самолеты (УТС) в самом 
широком понимании этого термина, т. е. самолеты, ко-
торые используются на всех этапах летной подготовки 
будущих профессиональных летчиков, несомненно, яв-
ляются одним из самых массовых классов авиационной 
техники. В то же время, анализ доступных научных и 
научно-популярных публикаций по авиационной тема-
тике за последние годы показывает заметную обделён-
ность самолетов данного класса должным вниманием. 
Восполнить этот пробел и призвана серия публикаций 
по вопросу развития УТС за годы появления и развития 
реактивной авиации военного назначения, т. е. за более 
чем 70 лет.
Развитие УТС неразрывно связано с используемой 
в той или иной стране системой подготовки летного со-
става, которая за это время также претерпела существен-
ные изменения. Как правило, эта система в различных 
вариациях включает первоначальную, основную (базо-
вую) и повышенную летную подготовку. В общем слу-
чае, на данный момент известны три большие группы 
УТС, которые, в зависимости от принятой системы под-
готовки летного состава, могут или применяться в каче-
стве учебно-тренировочных машин или нет. Четвертая 
группа летательных аппаратов (ЛА), которая также мо-
гут использоваться в системе вузовской летной подго-
товки, это учебно-боевые самолеты, созданные на базе 
своих боевых прототипов, так называемые «спарки», 
которые в данной публикация рассматривать не будем. 
Первая группа УТС – это легкие (сверхлегкие) ЛА, 
оснащенные поршневыми двигателями внутреннего 
сгорания, используемые, как правило, для определения 
степени профессиональной пригодности кандидатов и, 
в большинстве случаев, их первоначальной летной под-
готовки. Это, по сути, самые первые специально разра-
ботанные специализированные УТС, забытые в системе 
подготовки военных летчиков в 50–70 годы прошлого 
столетия, но переживающие в последнее время ренес-
санс своего развития уже на новом технологическом 
уровне. 
Вторая группа – легкие и, по меркам самолетов дан-
ного класса, средние УТС, оснащенные турбовинтовы-
ми двигателями. Появилась они относительно недавно: 
в 70-х годах прошлого века, и являются сейчас наибо-
лее динамично развивающимися ЛА данного класса. 
Используются в большинстве развитых стран на этапе 
основной летной подготовки, но могут применяться 
практически на всех ее этапах.
Третья группа – УТС, оснащенные одноконтурны-
ми турбореактивными (ТРД) и двухконтурными (ТРДД) 
силовыми установками в том числе и форсированными 
(ТРДДФ). Начали разрабатываться и серийно произво-
диться в конце 40-х – начале 50-х годов прошлого столе-
тия с целью подготовки летного состава для боевых ре-
активных самолетов. На протяжении рассматриваемого 
периода применялись в разное время как на отдельных, 
так и на всех этапах летной подготовки. В большинстве 
развитых стран эксплуатируются на этапах основной 
и повышенной летной подготовки. Являются наиболее 
сложными и дорогостоящими ЛА данного класса.
Проведене дослідження тенденцій розвитку 
реактивних навчально-тренувальних літаків 
за останні більш ніж 70 років. Запропонована 
їхня класифікація на три покоління розвитку 
та сформульовані характерні ознаки кожно-
го покоління. Коротко розглянуті перспективи 
розвитку реактивних навчально-тренувальних 
літаків.
Ключові слова: навчально-тренувальні літаки, 
льотно-технічні характеристики, покоління роз-
витку літаків.
Проведено исследование тенденций разви-
тия реактивных учебно-тренировочных самоле-
тов за последние более чем 70 лет. Предложена 
их классификация на три поколения развития и 
сформулированы характерные признаки каждого 
поколения. Кратко рассмотрены перспективы 
развития реактивных учебно-тренировочных 
самолетов.
Ключевые слова: учебно-тренировочные само-
леты, летно-технические характеристики, по-
коления развития самолетов.
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Ограничимся рассмотрением тенденций и перспек-
тив развития именно УТС третей группы, так как са-
молеты этой группы, а именно Л-39, доставшиеся нам 
после распада Советского Союза, составляют на данное 
время основу парка УТС Вооруженных Сил Украины. 
Задача данной публикации – определить и сформу-
лировать основные отличительные признаки современ-
ных и перспективных реактивных УТС, что позволит 
взвешено подойти к выбору перспективных образцов 
ЛА данного типа, как и самой системы подготовки лёт-
ного состава. В связи с необходимостью обновления в 
ближайшее время парка УТС многих стран мира, в том 
числе и Украины, актуальность данного вопроса сейчас 
и в ближайшей перспективе достаточно высокая.
Для решения указанной задачи проведем анализ ос-
новных летно-технических характеристик (ЛТХ), кон-
структивно-компоновочных особенностей и целевого 
применения практически всех серийных УТС, осна-
щенных ТРД (ТРДД) со времени их появления как клас-
са авиационной техники и по настоящее время. 
Анализ публикаций по данному вопросу [1–5] и 
многих других позволил отобрать для последующего 
анализа 38 типов реактивных УТС, которые приведены 
в табл. 1. При составлении выборки не рассматривались 
ЛА, которые не выпускались серийно, а были созданы 
только как опытные экземпляры. Таких УТС за рассма-
триваемый период было достаточно много, как пример 
можно привести Як-30, российский МиГ-АТ, польский 
ЕМ-10 «Белик», американский «Джевелин» AJT. Не 
включены в выборку и УТС, созданные на базе боевых 
ЛА, за исключением случаев, когда они по масштабам 
выпуска и популярности существенно превзошли свои 
боевые протипы. Например, весьма распространенный 
в свое время советский МиГ-15УТИ и его китайский 
аналог JJ-2 (JJ-5). Из-за отсутствия необходимой до-
стоверной информации не учтены ЛТХ новых УТС, ко-
торые находятся на стадии разработки и летных испы-
таний. Это, в первую очередь, самолеты, участвующие 
в конкурсе американских ВВС по программе закупки 
новых УТС, известной под названием «Т-Х».
В табл. 1 для всех 38 позиций кроме типа УТС и его 
разработчика указаны хронология его производства и 
эксплуатации, а также количество выпущенных самоле-
тов. Анализ табл. 1 показывает, что первые учебно-тре-
нировочные самолеты, оснащенные ТРД, начали разра-
батываться в конце 40-х – начале 50-х годов прошлого 
века на базе серийных боевых самолетов (это амери-
канский Т-33, британский DH-115 “Вампир”). Но уже 
с первой половины 50-х большинство реактивных УТС 
изначально создавались как специализированные ЛА. 
Наиболее массовое развитие самолетов данного 
класса наблюдалось в конце 50-х и 60-е годы прошлого 
века. После 60-х годов по настоящее время, несмотря на 
увеличение типажа УТС, масштабы их производства за-
метно снизились. Причины такого положения требуют 
отдельного рассмотрения.
Анализ хронологии создания и эксплуатации ото-
браниях 38 реактивных УТС, масштабов их произ-
водства позволил весьма условно разделить их на три 
основные группы. Первая – это самолеты, созданные 
с конца 40-х до середины 60-х годов прошлого столе-
тия, вторая группа – самолеты, время создания кото-
рых лежит в пределах с середины 60-х годов до конца 
прошлого столетия, и третья группа – УТС, созданные 
приблизительно после 2000 года по настоящее время. 
Последующий анализ основных ЛТХ, конструктивно-
компоновочных особенностей и целевого применения 
рассматриваемых 38 типов УТС позволил провести кор-
ректировку состава групп по данным признакам. Это 
дало основания классифицировать реактивные УТС на 
три поколения развития. Подробно результаты исследо-
ваний приведены в [6]. 
Сравнение состава трех выделенных по хронологи-
ческому признаку в табл. 1 групп УТС и трех поколений 
их развития позволяет сделать следующие выводы. Со-
ставы трех групп в основном совпадают с составом трех 
поколений их развития, которые сформированы на базе 
основных характерных признаков, т. е. ЛТХ и конструк-
тивных особенностей самолетов данного класса. 
Несоответствия состава отмеченных групп и поко-
лений развития отмечены на границе І и ІІ группы (вы-
делены * в табл. 1). Относится это к американским УТС 
(Т-38А (В) «Талон» и Т-2В (С) «Бакай»), которые от-
несены, несмотря на время создания, к более современ-
ному ІІ-му поколению, а также к британскому ВАС-167 
«Страйкмастер», перемещенному из 2-й группы к более 
старым самолетам І-го поколения реактивных УТС. 
Причина этих перемещений – несоответствие времени 
создания самолетов основным характерным признакам 
поколений развития. 
Таким образом, к І поколению реактивных УТС от-
несено 14 типов ЛА,  ко ІІ поколению – 20 типов ЛА и к 
ІІІ поколению – 4 типа ЛА, которые приведены в табл. 1 
с учетом отмеченных выше замечаний. 
Определив отдельно для каждого поколения сред-
ние значения основных ЛТХ всех 38 типов самолетов, 
можно получить их соотношения между поколениями, 
проследить тенденции развития этих ЛТХ и обосновать 
основные характерные признаки трех поколений реак-
тивных УТС. Для сравнительного анализа на первом 
этапе отобраны следующие тактико-технические харак-
теристики (ТТХ), как составная часть всех ЛТХ само-
летов данного класса:
размах Lкр, площадь Sкр и стреловидность χкр крыла;
масса пустого самолета Мпуст, нормальная Мвзл и 
максимальная взлетная масса Ммакс, а также масса бо-
евой нагрузки Мбн в абсолютном и относительном зна-
чении Мбн отн;
тяга силовой установки (СУ) максимальная Рмакс; 
удельные параметры: тяговооруженность Pмакс/G и 
удельная нагрузка на крыло G/S при нормальной взлет-
ной массе.
Средние значения указанных параметров и их соот-
ношения для трех поколений реактивных УТС приведе-
ны в табл. 2 [6]. Соотношения наиболее информативных 
ТТХ из указанных в табл. 2 для УТС трех поколений 
приведены в виде лепестковой диаграммы на рис. 1. За 
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единицу отсчета приняты значения соответствующих 
параметров УТС І поколения.
Анализ изменения геометрических, массовых, тя-
говых и удельных характеристик УТС позволяет сфор-
мулировать следующие тенденции развития основных 
ТТХ самолетов данного класса. 
1. Размах крыла УТС, а по сути, и другие его гео-
метрические размеры остались практически неизмен-
ными на протяжении всего периода их существования. 
Изменения площади крыла Sкр также несущественны. 
При переходе от УТС І поколения ко ІІ Sкр  уменьшилась 
на 6%, а на самолетах ІІІ поколения возросла на 21% 
(рис. 1). 
2. В то же время, стреловидность крыла по передней 
кромке имела устойчивую тенденцию к росту на УТС 
как ІІ, так и ІІІ поколений (рис. 1). И если УТС І по-
коления имели, как правило, прямое или трапециевид-
ное крыло с небольшой стреловидностью по передней 
кромке, то на УТС ІІ поколения она несколько возросла, 
а у самолетов ІІІ поколения достигла значений немно-
гим больше 30°.
3. Существенный рост массовых характеристик – 
одна из основных тенденций развития реактивных 
УТС. При переходе от І ко ІІ поколению увеличение 
массы, в зависимости от показателя, составило 25–41%, 
а для III поколения по сравнению с первым – 200% и 
более. Наиболее существенное увеличение претерпела 
масса боевой нагрузки УТС (в абсолютных величинах 
по сравнению с І поколением в 3 и почти в 7 раз для 
УТС ІІ и ІІІ поколений соответственно).
4. Для обеспечения необходимых для УТС летных 
характеристик при отмеченном увеличении массы не-
обходимо и существенное увеличение тяги СУ этих ЛА. 
На рис. 1 показано изменение средних значений тяги Рмакс 
трех поколений УТС. По сравнению с І поколением от-
мечено увеличение значений тяги на 68% у самолетов ІІ 
поколения и приблизительно в 5 раз – ІІІ поколения. В 
меньшей степени, но тоже существенно, возросла и тяго-
вооруженность УТС (рис. 1), что говорит о более суще-
ственном росте тяги по сравнению с массой самолетов. 
5. Существенное изменение массовых характери-
стик при практически неизменных геометрических па-
раметрах повлекло увеличение значений удельной на-
грузки на крыло G/S. На УТС  ІІ поколения она возросла 
на 34%, а ІІІ – на 60% относительно І поколения (рис. 
1) и достигла у самолетов ІІІ поколения значений более 
300 кгс/м2, что близко к значениям удельной нагрузки 
боевых ЛА тактической авиации.
Отмеченные выше изменения ТТХ, т. е. массовых 
и геометрических характеристик, тяги СУ повлияли и 
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на основные ЛТХ рассмотренных поколений УТС. На 
рис. 2 показаны соотношения, определённые аналогич-
но табл. 2, средних значений основных ЛТХ самолетов 
ІІ и ІІІ поколений по сравнению с І поколением УТС [6]. 
В качестве основных ЛТХ самолетов данного класса 
определены:
максимальная скорость горизонтального полета 
Vмакс:
высота практического потолка Нпр;
максимальная энергетическая скороподъемность Vy;
практическая дальность полета L;
длина разбега, точнее значение величины, обратной 
длине разбега 1/Lр;
максимальная эксплуатационная перегрузка по ус-
ловиям прочности конструкции самолета ny.
Основными тенденциями изменения указанных ЛТХ 
трёх поколений реактивных УТС являются (рис. 2).
1. Рост от поколения к поколению максимальной 
скорости Vмакс полета (на 14% у УТС ІІ и на 60% у ІІІ 
поколения) и практического потолка Нпр при сохране-
нии у большинства самолетов ІІІ поколения статуса до-
звукового ЛА. 
2. Существенный рост максимальной энергетиче-
ской скороподъёмности Vy  (почти в 2 раза у ІІ поко-
ления и более чем в 6 раз у ІІІ поколения УТС). Рост 
Vмакс, Нпр, Vy обусловлен действием сразу нескольких 
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факторов, основным из которых являются увеличение 
тяговооруженности самолетов и стреловидности крыла 
по передней кромке. 
3. Увеличение дальности L поле-
та УТС составило при переходе от I ко 
II и III поколениям 20% и 63% соответственно, что 
можно объяснить в основном улучшением топливной 
экономичности СУ при переходе на ТРДД и увеличе-
нием запаса топлива на борту самолетов и в подвесных 
топливных баках. При этом устойчивой тенденции к 
увеличению аэродинамического качества у самолетов 
данного класса на фоне увеличения стреловидности их 
крыла не зафиксировано. 
4. Оценка изменения взлетно-посадочных характе-
ристик производилась по значениям величины, обрат-
ной длине разбега 1/Lр. Увеличение ее на 59% у само-
летов ІІІ поколения свидетельствует о существенном 
улучшении взлетно-посадочных характеристик в ходе 
развития реактивных УТС. Причина этого, в первую 
очередь, отмеченное выше увеличение тяговооружен-
ности этих УТС.
5. Улучшению характеристик маневренности УТС 
способствует и некоторое увеличение от поколения к 
поколению максимальной эксплуатационной перегруз-
ки ny, ограниченной прочностью конструкции ЛА. У са-
молетов ІІІ поколения этот параметр находится уже на 
уровне современных самолетов-истребителей.
Использование приведенных выше тенденций раз-
вития основных ТТХ и ЛТХ реактивных УТС позволяет 
достаточно четко определить основные отличительные 
признаки трёх поколений самолетов данного класса.
Для І поколения УТС таковыми являются:
простота конструкции самолета и его систем (как 
правило, простейшая система управления, минималь-
ный состав пилотажного и навигационного оборудова-
ния); 
оптимальные геометрические параметры (размах 
Lкр около 10 м, площадь Sкр около 20 м
2), трапециевид-
ное в плане крыло;
небольшая для реактивных машин масса пустого 
самолета (Мпуст =2000...3000 кг) и нормальная взлетная 
масса (Мвзл =3000...5000 кг);
силовая установка, состоящая из одного или 
двух ТРД с относительно небольшой максималь-
ной суммарной тягой (среднее Рмакс =15,5 кН), низкая 
. 6.   -38  " "  
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тяговооруженность (Pмакс/G=0,25...0,45) и невысокие для 
реактивных ЛА высотно-скоростные характеристики;
небольшие значения удельной нагрузки на крыло 
(G/S около 200 кг/м2) и, как следствие, хорошие манев-
ренные характеристики ЛА; 
незначительная масса подвесного вооружения (на 
уровне относительной массы Мбн отн до 0,1 единиц) и ко-
личество узлов его подвески, что предопределяет целе-
вое назначение УТС данного поколения.
УТС І поколения – это созданные в 50-х – начале 
60-х годов прошлого столетия, как правило, узкоспеци-
ализированные реактивные самолеты, полный состав 
которых приведен в табл. 1 (1-я группа УТС с учетом 
корректировок). Как видно из табл. 1, данное поколе-
ние было самым массовым и эксплуатировалось на всех 
этапах лётной подготовки вплоть до конца прошлого 
столетия, а некоторые типы и дольше. Наиболее извест-
ные и характерные представители этого поколения УТС 
французский СМ-170 «Мажистер» (рис. 3), американ-
ский Т-37В (С) «Твит» (рис. 4) и один из самых мас-
совых и хорошо известных старшему поколению ави-
аторов бывшего СССР чехословацкий Л-29 «Дельфин» 
(рис. 5).
Основными отличительными признаками реактив-
ных УТС ІІ поколения являются:
увеличенные по сравнению с I поколением на 
25–40% массовые характеристики, т. е. масса пустого 
самолета Мпуст =2500...4500 кг, нормальная взлетная 
масса Мвзл=3700...5700 кг и максимальная взлетная мас-
са Ммакс=5000...7500 кг, полученные как за счет услож-
нения, а соответственно утяжеления конструкции, так и 
увеличения полезной нагрузки; 
переход к применению более экономичных ТРДД, 
увеличение тяги СУ Рмакс (в среднем на 30%) и соответ-
ственно тяговооруженности самолетов ІІ поколения до 
уровня Pмакс/G =0,4...0,6 единиц;
улучшенные, по сравнению с I поколением (в пре-
делах 10...15%), высотно-скоростные и взлетно-поса-
дочные характеристики самолетов;
увеличенные на треть значения удельной нагрузки 
на крыло (G/S=220...320 кг/м2) с сохранением достаточ-
но хороших маневренных характеристик ЛА; 
расширенное по сравнению с I поколением целе-
вое назначение УТС за счет увеличения в 3 раза массы 
боевой нагрузки (Мбн =1000 кг и более), ее номенкла-
туры, а также количества узлов подвески, что в соче-
тании с установкой дополнительного оборудования 
существенно расширяет возможности применения этих 
самолетов, в том числе и боевого.
ІІ поколение – это ЛА, созданные в основном в 70-е, 
80-е годы прошлого столетия и составляющие на дан-
ное время основу мирового парка реактивных УТС. Как 
видно из табл. 1 это 20 основных типов ЛА и еще боль-
ше их модификаций, разработанных и изготовленных 
более чем в 20 странах мира. Наиболее известные и ха-
рактерные представители этого поколения УТС – вете-
ран американский Т-38 «Талон» (рис. 6), наиболее мас-
совые представители этого поколения чехословацкий 
Л-39 «Альбатрос» (рис. 7), британский УТС «Хок» и 
его модификации. Абсолютное большинство УТС дан-
ного поколения сняты с производства, за исключением 
китайского JL-8 (К-8) «Каракорум», британского «Хок» 
Мк.128 (AJT) и новых модификаций L-159. 
Основными отличительными признаками реактив-
ных УТС ІІІ поколения являются:
значительное, на 50% и более, увеличение мас-
совых характеристик (Мпуст =4500...6000 кг, Мвзл =
7000...9000 кг), вызванное усложнением конструкции 
ЛА, увеличением запаса топлива и номенклатуры под-
весного вооружения;
применение СУ на основе, как правило, двух ТРДД 
(ТРДДФ) нового поколения, что существенно увеличи-
вает тяговооруженность (до уровня 0,7...1,0 единиц) и 
способствует повышению безопасности полета;
улучшение по сравнению с предыдущими поко-
лениями ЛТХ за счет увеличения тяговооружённости 
и совершенствования аэродинамической компоновки 
ЛА (максимальная скорость Vмакс околозвуковая или 
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небольшая сверхзвуковая, максимальная скороподъём-
ность Vy на уровне 100 м/с и выше, максимальная даль-
ность полета L=1500...2000 км и до 3000 км при нали-
чии подвесных баков);
относительно хорошие для реактивных ЛА ма-
невренные (на уровне истребителей 4-го поколения) и 
взлетно-посадочные характеристики;
расширение функциональных возможностей УТС 
до уровня легких боевых ЛА, что обеспечивается боль-
шим числом точек подвески (до 9) и значениями отно-
сительной массы боевой нагрузки на уровне Мбн отн=
0,25...0,35 единицы. 
ІІІ поколение – это новые УТС, которые позволя-
ют проводить основную и повышенную летную под-
готовку на новом качественном уровне применительно 
к стоящим на вооружении боевым самолетам такти-
ческой авиации 4-го и 5-го поколений, а также вы-
полнять некоторые боевые задачи. Как видно из табл. 
2, это американо-южнокорейский Т-50 «Голден Игл» 
(рис. 8), созданные из российско-итальянского опытно-
го прототипа Як-130Д российский УТС (УБС) Як-130 
и итальянский М-346 «Мастер» (рис. 9), а также китай-
ский УТС (УБС) L-15 (обозначение серийных JL-10)
(рис. 10). Другие, уже созданные и разрабатываемые но-
вые УТС, не пошли в серию или не дошли пока до ста-
дии серийного производства, поэтому в данной статье 
не рассмотрены. 
Следует отметить, что в приведенную классифика-
цию реактивных УТС с точки зрения хронологии не со-
всем вписываются созданные за последние несколько 
десятков лет опытные легкие реактивные УТС (амери-
канский «Джевелин» AJT, польский ЕМ-10 «Белик» и 
др.), а также разрабатываемые в настоящее время ана-
логичные ЛА (российский УТС СР-10, итальянские 
М-345 и T-344 V.E.S.P.A.).
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И хотя серийно они не производятся, не исключено, 
что в будущем это будет реализовано. Причины этого 
кроются в технико-экономических аспектах реализации 
названых 3-х этапов летной подготовки и закономерном 
желании заказчика уменьшить ее очень высокую стои-
мость. И если это произойдет, т. е. легкие реактивные 
УТС пойдут в серийное производство для применения 
на начальных этапах летной подготовки, то приведен-
ную классификацию можно будет дополнить или под-
корректировать. В настоящее время ниша, на которую 
могут претендовать отмеченные выше легкие УТС, 
практически полностью занята УТС, оснащенными 
турбовинтовыми или поршневыми двигателями вну-
треннего сгорания, что с экономической точки зрения 
вполне оправдано.
Перспективы дальнейшего развития связаны с рас-
ширением масштабов производства и номенклатуры 
УТС ІІІ поколения. Как видно из табл. 1, из существу-
ющих серийных УТС ІІІ поколения наиболее массовым 
на данное время является Як-130. Большую часть вы-
пущенных самолетов составляет внутренний заказ ВВС 
РФ. Перспективы дальнейшего производства этого УТС 
связаны с экспортными поставками, а они весьма огра-
ничены в первую очередь по политическим мотивам. 
Неплохие перспективы по расширению производства 
и экспортным поставкам у Т-50 «Голден Игл» (южно-
корейской КАІ произведено более 100 УТС без учета 
боевых модификаций) и М-346 «Мастер». Основным 
сдерживающим фактором их распространения является 
высокая стоимость самолетов. 
В 2011 году каталожная цена одного Т-50 была за-
декларирована на уровне $25 млн. [7]. На 2017 год 
стоимость самолета составляет $32–35 млн. [8, 9] а 
по контракту с Ираком (2013 год) даже $45,8 млн. 
[10]. Стоимость М-346 «Мастер» также превыша-
ет $40 млн. [11, 12]. Таким образом, стоимость УТС 
ІІІ поколения приблизилась к стоимости современ-
ных самолетов тактической авиации. Именно с точки 
зрения ценовых параметров перспективным для экс-
портных поставок следует считать китайский УТС 
L-15, стоимость которого на даное время не раскрыва-
ется, но она, по заявлениям производителей, ниже, чем 
у других УТС ІІІ поколения [13].
Исходя из экономических соображений, многое 
страны не имеют возможности приобрести для полго-
товки летного состава УТС ІІІ поколения. А если они и 
закупаются, то небольшими партиями с целью, как пра-
вило, повышенной летной подготовки и боевого приме-
нения как по наземным, так и по воздушным целям. То 
есть УТС ІІІ поколения переходят в разряд учебно-бо-
евых самолетов (УБС). Наиболее яркий пример такого 
перехода – Т-50 «Голден Игл», которые производятся в 
варианте как УТС, так и УБС. Широкие возможности 
боевого применения заложены и в других самолетах 
этого поколения, то есть их можно классифицировать 
как УТС (УБС).
Прежде всего с экономической точки зрения опре-
деленные перспективы дальнейшего развития имеют 
находящиеся в производстве УТС ІІ поколения. Это 
китайский К-8 «Каракорум» (стоимость 1 ЛА меньше 
$9 млн. [14]) и чешский двухместный вариант L-159 
или разрабатываемая новая модификация L-39NG. 
Особую роль в развитии этого класса ЛА играет 
объявленный ВВС США тендер по программе Т-Х на 
разработку нового реактивного УТС для подготовки во-
енных летчиков, которые будут летать на истребителях 
четвертого и пятого поколений. С победителем конкур-
са осенью 2017 года планируется подписать контракт на 
производство около 350 самолетов для замены устарев-
ших УТС ІІ поколения Т-38. Из 1189 выпущенных УТС 
эксплуатируется на данное время около 450 ЛА. Об 
участии в конкурсе уже официально заявили четверо 
участников, которые представили свои лётные прототи-
пы УТС. Из них два прототипа созданы на базе суще-
ствующих серийных УТС ІІІ поколения. Это созданный 
группой КАІ / американская корпорация Локхид Мар-
тин на базе рассмотренного выше Т-50 вариант с обо-
значением T-50A. Созданы и с 2016 года проходят испы-
тания 2 прототипа нового УТС. Чем они отличаются от 
базовой модели, не раскрывается. На базе итальянского 
УТС М-346 группой в составе американской компании 
Раутон и итальянской Леонардо на конкурс Т-Х пред-
ставлен новый УТС Т-100. Американская компания в 
начале 2017 года объявила о выходе из программы Т-Х, 
но компания Леонардо с другими американскими пар-
тнерами продолжила участие в конкурсе. Новый УТС 
Т-100 получил новые американские двигатели, которые 
позволят ему развивать сверхзвуковую скорость. 
Группой компаний Боинг/СААБ на участие в про-
грамме Т-Х заявлен вновь созданный УТС ВТХ-1. Са-
молет близок по схеме к американскому F-18, а по раз-
мерам – к JAS 39 «Грипен», и оснащен одним ТРДД 
F-404. С 2017 года два прототипа нового УТС проходят 
летные испытания. Новый УТС под обозначением Мо-
дель 400 для участия в конкурсе Т-Х представили груп-
па компаний Нортроп / британская ВАЕ / американская 
L-3. Самолет оснащен одним ТРДД F-404, конструкция 
имеет высокий процент композитных материалов. Соз-
дан один прототип, который совершил первый полет 
в августе 2017 года. В начале 2017 года американская 
компания Нортроп заявило о выходе из программы Т-Х 
по ценовым параметрам, что поставило под вопрос и 
участие данного УТС в конкурсе.  
Группой компаний Сьерра-Невада корпорэйшн 
(Sierra Nevada Corporation) / Тюркиш аэроспейс инда-
стриз (Turkish Aerospace Industries – TAI) разрабатыва-
ется еще один новый УТС «Фридом трейнер». На базе 
совместного предприятия начата постройка одномест-
ного прототипа-демонстратора. Самолет будет выпол-
нен цельнокомпозитным и оснащен двумя двигателями 
FJ44-4M максимальной тягой до 1800 кг каждый. Разра-
ботчики позиционируют его как потенциального участ-
ника конкурса Т-Х.
Прошла информация, что к участию в конкурсе 
Т-Х стремится также американская компания Стават-
ти (Stavatti) с проектом разработанного около 10 лет 
назад американской фирмой ATG совместно с изра-
ильским концерном IAI УТС «Джавелин» [15]. Хотя 
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сомнительно, что разработанный как очень легкий ре-
активный УТС «Джавелин», так и не подтвердивший 
из-за отсутствия финансирования заявленные возмож-
ности в летных испытаниях, сможет соответствовать 
требованиям американских ВВС к УТС повышенной 
летной подготовки. 
Об отказе от участия в конкурсе Т-Х заявил еще 
один разработчик нового УТС – американская компания 
Текстрон. Созданный в компании 2-местный легкий и 
относительно недорогой ЛА «Скорпион» вполне может 
использоваться в качестве УТС, но по своим ЛТХ не 
соответствует требованиям к УТС повышенной летной 
подготовки. 
Таким образом, из 7 разрабатываемых сейчас УТС 
только первые 3 претендента, которые наиболее далеко 
продвинулись в создании прототипа по программе Т-Х, 
могут реально рассчитывать на победу в проводимом 
ВВС США конкурсе. При том, что к новому УТС предъ-
являются очень высокие требования как в части ЛТХ, 
так и к эксплуатационным показателям, стоимость се-
рийных образцов должна находиться на уровне $30 
млн. Реализовать в своих изделиях такие противоречи-
вые требования могут очень немногое компании, чем и 
объясняется уменьшение числа реальных претендентов 
на победу в конкурсе Т-Х. Это не означает, что рассмо-
тренные УТС не будут в будущем предлагаться другим 
потенциальным покупателям самолетов данного класса. 
Перспективы развития у них реально есть.
Перспективным также видится предложенная в 
конце прошлого года британской компанией Дарт 
Джет (Dart Jet) концепция модульного реактивного 
учебно-тренировочного самолета, конструкция кото-
рого позволит относительно просто менять бортовое 
оборудование, агрегаты и элементы его конструкции, 
в том числе крыло [16]. Концепция предполагает воз-
можность использования одного и того же самолета 
для базовой, расширенной и боевой подготовки. При 
этом состав оборудования, силовая установка и консо-
ли крыла, соответственно и взлетная масса, для каж-
дого вида летной подготовки будут свои. По мнению 
компании, это позволит экономить серьезные суммы 
на обслуживании и ремонте таких самолетов, а также 
сократить парк УТС.
Близкое, по сути, предложение, которое еще в на-
чале текущего десятилетия выдвинула уже упомянутая 
компания Ставатти, с концепцией модельного ряда 1- и 
2-местных легких боевых самолетов, пригодных также 
для подготовки летного состава под общим названием 
«Мачете» [17]. Уровень технической проработки проек-
та не раскрывается, но многие специалисты считают его 
фактически популистским. В проекте предполагается 
вариация, в зависимости от назначения ЛА, СУ (от ТВД 
до ТРДД разной тяги), площади и формы крыла в плане, 
а также оборудования и вооружения. Апробация идеи 
требует серьезных финансовых затрат, и желающих их 
нести пока нет. Хотя предложенная идея видится пер-
спективной.
Именно использование идеи модульности конструк-
ции с началом работ над самым простым вариантом, 
то есть УТС базовой летной подготовки, оснащенного 
ТВД с толкающим винтом или ТРДД, может стать тем 
проектом, который положит начало нового этапа разви-
тия авиастроения в Украине. Предпосылки, а именно: 
отечественные ТВД (ТРДД), научно-технический по-
тенциал и технологическая база – в стране есть. Необхо-
димо понимание безальтернативности такого пути, если 
Украина хочет остаться авиационной державой, и поли-
тическая воля руководства страны. Работы над таким 
проектом надо было начинать еще «вчера». Для ускоре-
ния работ над таким проектом желательно использовать 
возможности международной кооперации со странами-
партнерами Евросоюза и другими заинтересованными 
странами, например Турцией.
При успешной реализации первой наиболее про-
стой и наименее затратной части проекта, то есть 
создании относительно легкого УТС, в дальнейшем 
возможно создание на его базе учебно-боевых и бое-
вых модификаций для оснащения ВВС ВС Украины, а 
возможно и других стран. Помочь в этом и должна от-
меченная выше концепция модульности конструкции 
создаваемого ЛА. 
Используя линейку существующих и перспек-
тивных украинских ТВД и ТРДД производства АО 
«Мотор-Сич», заложив в конструкцию центроплана 
возможность применения различных СУ, консолей 
крыла и хвостового оперения, меняя состав оборудо-
вания и вооружения, можно создать ряд легких 1- и 
2-местных ЛА самого различного назначения. Это мо-
жет покрыть в будущем большую часть потребностей 
ВВС страны в ЛА тактической авиации при наимень-
ших финансовых затратах и эволюционном обновле-
нии самолетного парка.
Аэродинамическая схема и компоновка такого ЛА 
может быть близкой к предложенным ОКБ «Авиация 
общего назначения» первоначальным вариантам УТС 
Д-14, оснащенных ТВД с толкающим винтом, т. е. близ-
кой к концепции «Мачете» [18]. Массогабаритные па-
раметры создаваемого ЛА должны быть существенно 
ниже, чем у существующих, рассмотренных выше, УТС 
(УБС) ІІІ поколения. Достичь этого можно за счет со-
временных технологий и четкого определения круга ре-
шаемых каждой модификацией задач. В противном слу-
чае получится практически более или менее удачная, но 
запоздалая копия УТС (УБС) ІІІ поколения, которая при 
малой серии может оказаться ещё дороже существую-
щих образцов. 
Не копируя существующие УТС (УБС), а создавая 
легкую модульную платформу с использованием уже 
готовых комплектующих, в том числе импортных, Укра-
ина может получить инновационный и конкурентный 
продукт в сегменте УТС, востребованный в будущем на 
внутреннем и внешнем рынке. 
Использование приведенных в статье основных от-
личительных признаков трёх поколений реактивных 
УТС поможет сформулировать основные тактико-тех-
нические требования к современным и перспективным 
УТС, а также научно обосновано подойти к выбору пер-
спективных образцов ЛА данного типа.
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Как показывают современные тенденции развития 
авиационных двигателей, использование турбовинто-
вых двигателей и двигателей с открытым ротором (Open 
Rotor), для определенного диапазона высот и скоростей 
позволит получить большую топливную эффективность 
по сравнению с ТРДД [1]. Для проектирования различ-
ных компонентов таких двигателей все чаще использу-
ются вычислительные методы.
Расчет основных параметров входного устройства – 
необходимый и весьма ответственный этап проектиро-
вания силовой установки летательного аппарата. Такие 
проектировочные расчеты выполняют многократно: 
варьируют режим полета, ряд проектных параметров 
(включая компоновку силовой установки) – в целях 
отыскания наиболее эффективного варианта, при уточ-
нении исходных данных по мере развития проекта и 
выполнения дополнительных экспериментальных ис-
следований. Кроме того, анализируется работа входно-
го устройства на различных режимах полета, при раз-
личных углах атаки и возможных углах скоса потока, а 
также в аварийных и нештатных ситуациях. Особенно 
многочисленны итерации на этапе эскизного проекти-
рования. Поэтому разработка достаточно простого и 
быстро осуществимого при ограниченных исходных 
данных метода такого расчета, позволяющего сократить 
затраты времени и материальных ресурсов на выполне-
ние эскизного проектирования входного устройства бу-
дущей силовой установки, – весьма актуальная задача.
Применяемый в данном исследовании программный 
продукт ANSYS CFX [2] –профессиональный аналити-
ческий программный комплекс, предназначенный для 
решения широкого спектра задач вычислительной газо- 
и гидродинамики. ANSYS CFX позволяет детально из-
учить газодинамические процессы, которые происходят 
в дозвуковом входном устройстве. В статье рассматри-
вается методика расчета характеристик ВУ при помощи 
программного продукта ANSYS 17.1 CFX. Методика 
включает в себя: математическую постановку, реша-
емую систему уравнений, решатель (метод решения, 
схема и т. д.), тип расчетной сетки, рекомендации к раз-
меру расчетной сетки (количество ячеек), граничные и 
начальные условия, обработку получаемых данных.
Для оценки точности выбранного инструмента ис-
пользовались данные летных испытаний воздушного 
судна с силовой установкой с винтовентиляторным дви-
гателем [3]. В ходе исследований получены интеграль-
ные и распределенные аэродинамические характеристи-
ки ВУ силовой установки.
Целью работы является разработка методики расчё-
та аэродинамических характеристик ВУ и ее практиче-
ское применение для совершенствования ВУ.
Постановка задачи вычислительного экспери-
мента. Для построения математической модели исполь-
зуется модель восьми- и шестилопастного соосного воз-
душного винта (ВВ) (рис. 1), в которой имеются основ-
ные части ВВ такие, как лопасть, обтекатель вала и ме-
ханизм поворота лопастей. Использование современных 
вычислительных инструментов позволяет максимально 
подробно учитывать геометрию рассматриваемого 
Процес руху потоку робочого тіла в проточній 
частині газотурбінного двигуна надзвичайно склад-
ний і недостатньо вивчений. У дозвуковому вхідному 
пристрої газотурбінного двигуна є ряд особливостей 
руху потоку. Стаття присвячена розробці методи-
ки аеродинамічного розрахунку течії в дозвуковому 
вхідному обладнанні кільцевого типу силової установ-
ки з гвинтовентиляторним двигуном, що заснована 
на застосуванні комерційного програмного продукту 
ANSYS. Для оцінки точності результатів розрахунків 
проведене порівняння розрахункових і експерименталь-
них даних. Розглянутий приклад практичного застосу-
вання розробленої методики.
Ключові слова: газотурбінний двигун; газово-
повітряний тракт; математична модель; чисель-
не моделювання; програмні комплекси; повітряний 
гвинт; обчислювальні методи; вхідне обладнання.
Процесс движения потока рабочего тела в про-
точной части газотурбинного двигателя чрезвычай-
но сложен и недостаточно изучен. В дозвуковом вход-
ном устройстве газотурбинного двигателя имеется 
ряд особенностей движения потока. Данная статья 
посвящена разработке методики аэродинамического 
расчёта течения в дозвуковом входном устройстве 
кольцевого типа силовой установки с винтовентиля-
торным двигателем, которая основана на использо-
вании коммерческого программного продукта ANSYS. 
Для оценки точности результатов расчета прове-
дено сравнение расчетных и экспериментальных дан-
ных. Рассмотрен пример практического применения 
разработанной методики.
Ключевые слова: Газотурбинный двигатель; га-
зово-воздушный тракт; математическая модель; 
численное моделирование; программные комплексы; 
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объекта. Методы, которые основаны на вихревой тео-
рии [4, 5], в основном используют лишь упрощенную 
геометрию нескольких сечений лопасти. Это сильно 
упрощает вычислительный процесс и уменьшает время 
расчета. В расчете используются профили сечений ло-
пастей винта двигателя прототипа.
Исследование проводится на расчетном режиме по-
лета при скорости набегающего потока 470 км/час и ча-
стоте вращения винтовентилятора 850 об/мин.
В результате расчета получены основные параметры 
потока и характеристики ВУ: полное давление на входе 
в двигатель , коэффициент восстановления полного 
давления , которые сравниваются с аналогичными 
экспериментальными данными.
Расчётная область представляет собой цилиндр, со-
стоящий из вращающихся (1,3 размаха) и стационарной 
(4 размаха) частей (рис. 2).
Математическая модель. Расчёт проводится с ис-
пользованием гибридной сетки (структурированная, не-
структурированная редкая, неструктурированная под-
робная). Расчётная сетка состоит из 2-х подобластей: 
вращающейся и стационарной. Из опыта расчётов из-
вестно [6], что при одинаковом количестве ячеек струк-
турированная сетка даёт более точные результаты, чем 
неструктурированная. Однако построение структури-
рованной сетки занимает значительно больше времени. 
Для данной модели создание структурированной сетки 
занимает 1 неделю, неструктурированной – 1,5…2 дня. 
Поэтому для экономии времени использовалась гибрид-
ная сетка.
Структурированная расчётная сетка имеет тип 𝑂 по 
всей длине проточной части ВУ (рис. 3). Стационарная 
часть расчётной области состоит из блоков на 2 млн. 
ячеек. Вращающаяся часть (рис. 4) также состоит из 
блоков на 1,5 млн. ячеек. Размер первой ячейки у по-
верхности – .
При построении неструктурированной расчетной 
сетки на поверхностях с граничным условием «прили-
пание» строятся призматические слои (структурирован-
ные слои) для лучшего описания пограничных слоев. 
Количество призматических слоев 15. Размер первой 
ячейки задается .
Граничные условия, использованные в математиче-
ской модели, приведены в табл. 1. 
Для согласования вращающейся и невращающей-
ся областей используется условие «Frozen Rotor». Это 
граничное условие может применяться только в стаци-
онарной постановке, т. е. когда расчётные сетки непод-
вижны [2]. В процессе расчета происходит осреднение 
параметров, если скорость потока велика по сравнению 
со скоростью движения расчётной сетки. Граничное 
условие периодичности («Rotational Periodicity») в ка-
нале ВУ служит для расчета сектора цилиндрической 
области, причём давление при переходе границы оста-
ётся неизменным. На стенке ставится условие «непро-
текания» («Free slip wall»), т. е. составляющая скорости, 
 
. 1.      
. 2.      
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Рис. 4. Сетка конечных элементов лопастей
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перпендикулярная стенке, равна нулю. Также на стен-
ке может ставиться условие «прилипания» («No slip 
wall»), при котором учитывается вязкость и трение на 
стенке.Граничное условие на входе в расчётную область 
(«Inlet») определяется путём задания скорости, нор-
мальной к поверхности («Normal Speed»). На выходе из 
расчётной области («Outlet») задаётся расход рабочего 
тела («Mass Flow Rate»).
Расчёты проводятся с использованием модели турбу-
лентности SST [7, 8]. В начальных расчётах с помощью 
программного продукта ANSYS CFX параметр интен-
сивности турбулентности взят по умолчанию (𝐼 = 5%) [6].
Рабочее тело – вязкий сжимаемый воздух. 
В качестве критерия сходимости принимается усло-
вие достижения максимальными невязками параметров 
течения значений ниже 10–5, либо отсутствие больших 
осцилляций в значениях выходных параметров.
 
. 5.        
 
 . 6          
. 
 
. 6.         
Анализ результатов расчётов. В результате иссле-
дований получены следующие аэродинамические ха-
рактеристики дозвукового ВУ:
коэффициент восстановления полного давления 
, равный отношению полного давления 
на входе в двигатель  к полному давлению в невоз-
мущенном потоке ;
коэффициент потерь полного давления ;
коэффициент гидравлического сопротивления 
, равный отношению осредненных по-
терь полного давления  к скоростному напору на 
входе в двигатель ;
параметры окружной  и радиальной  неодно-
родности полей полного давления на входе в двигатель;
параметр общей неоднородности потока , 
включающий пульсации полного давления .
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Результаты расчета с использованием данной моде-
ли ВУ представлены в виде визуализации параметров 
течения (полного давления и скорости), а также значе-
ний основных аэродинамических характеристик ВУ.
На рис. 5 показана визуализация распределения пол-
ного давления на входе в двигатель. На рисунке видно 
наличие отрывной зоны вблизи корневой части силовых 
стоек. Данное явление может быть вызвано предвари-
тельной закруткой потока на входе ВУ, которая, в свою 
очередь, обусловлена влиянием винтов. 
На рис. 6 показана визуализация распределение ско-
рости потока на входе ВУ и двигателя.
На рис. 7 и 8 показана визуализация распределение 
скорости потока вдоль проточной части ВУ. Вблизи но-
ска обечайки происходит торможение потока, разделе-
ние и увеличение скорости и при переходе к осесимме-
тричной (внутренней) части.
Используя результаты расчета течения на входе 
в двигатель, получаем с использованием методики 
[9] среднеинтегральные значения полного давления, 
скорости, коэффициент восстановления полного давле-
ния и коэффициент радиальной неоднородности полно-
го давления в секторах через 22,5° (табл. 2).
Результаты расчета сравнивались с эксперименталь-
ными данными [3] (табл. 3).
Из анализа данных табл. 2 и 3 можно сделать следу-
ющие выводы:
 1. Расчетное значение коэффициента восстановле-
ния полного давления (σр = 0,9601) отличается от коэф-
фициента восстановления полного давления, получен-
ного в результате эксперимента (σср = 0,9940), на 3,41%.
2. Расчетное значение коэффициента радиальной не-
однородности полного давления (  = 0,0418) отлича-
ется от коэффициента радиальной неоднородности пол-
ного давления, полученного в результате эксперимента 
(  = 0,0448), на 6,59%.
Таким образом, можно сделать вывод о возможности 
применения разработанного метода аэродинамического 
расчёта течения в дозвуковом входном устройстве коль-
цевого типа силовой установки с винтовентиляторным 
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двигателем и для получения его аэродинамических харак-
теристик. Приведенные результаты расчетов и их срав-
нение с данными экспериментального исследования ВУ 
свидетельствуют о том, что метод позволяет предсказать 
параметры течения в канале с достаточной точностью.
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 , ° ,  , /    
1 0 56 106,7794 105,6618 0,9129 0,0482 
2 22,5 59 07,6263 152,1202 0,9613 0,0143 
3 45 56 079,1007 106,1013 0,9125 0,0486 
4 67.5 59 074,6793 152,4046 0,9613 0,0145 
5 90 56 113,5834 105,8714 0,9131 0,0481 
6 112.5 59 085,9475 152,2847 0,9614 0,0144 
7 135 56 166,1177 106,4307 0,9139 0,0472 
8 157.5 59 095,8982 152,1632 0,9616 0,0138 
9 180 56 170,2449 106,0856 0,9141 0,0470 
10 202.5 59 006,0196 152,2189 0,9603 0,0143 
11 225 56 117,4795 106,0586 0,9132 0,0479 
12 247.5 59 059,3955 152,3192 0,9611 0,0142 
13 270 56 292,8794 105,9145 0,9161 0,0449 
14 292.5 59 104,4179 152,3734 0,9619 0,0144 
15 315 56 151,7337 106,4579 0,9138 0,0473 
16 337.5 59 049,3476 152,3132 0,9611 0,0137 
17 360 56 106,7794 105,6618 0,9129 0,0482 
 
      [3] ( . 3). 
 3 
           
,      V , /  P
*, / 2 T *, °  ,° 
*
Σπ   
 , 
/ 2 , /
2 
3975,73 0,394 379,74 0,7018 –0,5 96 20,87 13,8765 0,6873 
  ,  0,0448 
   , 0,9945 
Таблица 2
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Керівними документами рекомендується виконувати 
технічне обслуговування (ТО) військової техніки зв’язку 
(ВТЗ) за станом, коли в заданій послідовності перевіря-
ється сукупність параметрів, а регулювання і додаткові 
роботи виконують при відхиленні значень параметрів 
за припустимі межі. При цьому важливо мінімізувати 
кількість параметрів, що перевіряються, і оптимізувати 
послідовність їх перевірки [1].
У відомих роботах ця задача вирішується за убуван-
ням комплексного коефіцієнта параметрів, що враховує 
кількість елементів ВТЗ, які впливають на його форму-
вання, важливість параметра для організації зв’язку, час 
і вартість вимірювання. Це справедливо для стаціонар-
них умов, але в польових умовах необхідно враховувати 
метрологічну надійність засобів вимірювальної техніки 
(ЗВТ), що залежить від температури, вологості, вібра-
ційних навантажень та інших факторів [2–5].
Метрологічна надійність – властивість ЗВТ зберіга-
ти встановлені значення метрологічних характеристик 
протягом певного часу при нормальних режимах та ро-
бочих умовах експлуатації. Вона характеризується ін-
тенсивністю відмов, ймовірністю безвідмовної роботи 
та напрацюванням на відмову [6, 7].
Для розв’язання задачі оцінки метрологічної надій-
ності розроблений метод аналітико-імовірнісного про-
гнозування стану метрологічних характеристик і по-
казників метрологічної надійності ЗВТ [8]. Недоліком 
зазначеного методу є неврахування впливу зовнішніх 
факторів на параметри комплектуючих елементів ЗВТ. 
Тому доцільно оцінити показники метрологічної надій-
ності при експлуатації ЗВТ в умовах, що відрізняються 
від лабораторних. 
У процесі експлуатації метрологічні характеристики 
і параметри ЗВТ зазнають змін. Ці зміни мають випадко-
вий монотонний характер і призводять до відмов, тобто 
до неможливості ЗВТ виконувати свої функції. Відмови 
діляться на неметрологічні і метрологічні. 
Неметрологічною називається відмова, обумовлена 
причинами, не пов’язаними зі зміною метрологічних ха-
рактеристик ЗВТ. Вони мають, головним чином, явний 
характер, проявляються раптово і можуть бути виявлені 
без проведення повірки. 
Метрологічною називається відмова, викликана вихо-
дом метрологічних характеристик за встановлені допусти-
мі межі. Як показують проведені дослідження [9], метро-
логічні відмови трапляються значно частіше, ніж неметро-
логічні. Це обумовлює необхідність розробки спеціальних 
методів їх прогнозування і виявлення. Метрологічні відмо-
ви підрозділяються на раптові і поступові.
Раптовою називається відмова, що характеризується 
стрибкоподібною зміною однієї або декількох метроло-
гічних характеристик. Ці відмови через їх випадковість 
неможливо прогнозувати. Їх наслідки (збій показань, 
втрата чутливості і т. д.) легко виявляються в ході екс-
плуатації приладу, тобто за характером прояву вони є яв-
ними. Особливістю раптових відмов є сталість у часі їх 
інтенсивності. Це дає можливість застосовувати для ана-
лізу цих відмов класичну теорію надійності. У зв’язку з 
цим надалі відмови такого роду не розглядаються.
Розроблено метод визначення послідовності 
перевірки параметрів під час технічного об-
слуговування військової техніки зв’язку за 
станом, сутність якого полягає у врахуванні 
метрологічної надійності засобів вимірювальної 
техніки під час визначення послідовності 
вимірювання параметрів військової техніки 
зв’язку при її технічному обслуговуванні. Це до-
зволить обґрунтовано обирати типи засобів 
вимірювальної техніки для модернізації існуючих 
або створення перспективних зразків апаратних 
технічного забезпечення модульного типу.
Разработан метод определения последова-
тельности проверки параметров во время тех-
нического обслуживания военной техники связи 
по состоянию, сущность которого заключается 
в учете метрологической надежности средств 
измерений при определении последовательно-
сти измерения параметров военной техники 
связи при ее техническом обслуживании. Это по-
зволяет обоснованно выбирать типы средств 
измерительной техники для модернизации или 
создания перспективных образцов аппаратных 
технического обеспечения модульного типа.
Метод визначення 
послідовності перевірки 
параметрів під час 
технічного обслуговування 
військової техніки зв’язку 
за станом
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Техніка зв’язку
Поступовою називається відмова, що характеризу-
ється монотонною зміною однієї або декількох метроло-
гічних характеристик. За характером прояву поступові 
відмови є прихованими і можуть бути виявлені тільки за 
результатами періодичного контролю ЗВТ. Надалі роз-
глядаються саме такі відмови.
Мета статті – удосконалення відомого методу додат-
ковим врахуванням показника метрологічної надійнос-
ті – ймовірності безвідмовної роботи ЗВТ у польових 
умовах. Це дозволяє обґрунтовано обирати типи ЗВТ 
для модернізації існуючих або створення перспектив-
них зразків апаратних технічного забезпечення модуль-
ного типу.
Ймовірність безвідмовної роботи за міжповірочний 
інтервал t  ЗВТ залежно від об’єктів метрологічного 
обслуговування кількісно становить ( ) 99,085,0 ≤≤ tP . 
Для ЗВТ, що використовують під час ТО ВТЗ, рекомен-
дується ( ) 99,095,0 ≤≤ tP  [10, 11], залежно від ланки ке-
рування, де її застосовують. 
У [2–4] показано, що параметри ВТЗ доцільно пере-
віряти в порядку зменшення комплексного коефіцієнта 
,2,015,0
Re
3,035,0
iiii
i RRR
W +++=
де iiii RRR ,,Re,  – ранг параметра i  щодо його важ-
ливості для організації зв’язку, кількості елементів, що 
впливають на його формування, часу вимірювання та 
вартості ЗВТ, відповідно. Значення рангів визначають 
експертним опитуванням фахівців.
Вочевидь, що для перевірки значень параметрів 
ВТЗ використовують різноманітні ЗВТ, які відрізня-
ються міжповірочним інтервалом jt  і ймовірністю 
безвідмовної роботи  jj tP . Тому для отримання більш 
об’єктивної оцінки значення коефіцієнта iW  кожного 
параметра ВТЗ доцільно враховувати метрологічну на-
дійність ЗВТ 
( )∏
=
+++=
iN
j
jj
iiii
i tPRRR
W
1
2,015,0
Re
3,035,0 ,
де iN  – кількість ЗВТ для перевірки параметра i ;  jj tP  – ймовірність безвідмовної роботи в міжпові-
рочний інтервал ЗВТ типу j .
У такому випадку перевагу мають параметри, для 
перевірки яких використовують всього один ЗВТ, тобто 
.1iN
Сутність удосконалення методу і його новизна по-
лягають у врахуванні метрологічної надійності ЗВТ під 
час визначення послідовності вимірювання параметрів 
ЗВТ при її ТО.
У подальшому з врахуванням цих пропозицій метод 
доцільно використовувати в методиці [3], що дозволить 
більш об’єктивно і обґрунтовано призначати конкретні 
зразки ЗВТ для ТО ВТЗ в польових умовах штатними 
екіпажами апаратних технічного забезпечення.
Розглянемо використання пропозицій щодо роз-
рахунку комплексного коефіцієнта параметрів на при-
кладі радіостанції Р-173 [3]. Результати розрахунків 
комплексного коефіцієнта параметрів наведено в табл. 
1, де iR  – порядок вимірювання значень параметрів за 
зменшенням iW .
На рис. 1 показана залежність комплексного кое-
фіцієнта першого параметра радіостанції від метроло-
гічної надійності засобів його вимірювання, при цьому 
значення коефіцієнта залежно від типу ЗВТ змінюється 
до 38%. 
Тобто ця обставина підкреслює важливість і необ-
хідність врахування метрологічної надійності ЗВТ під 
час визначення послідовності вимірювання параметрів 
ВТЗ при її ТО.
Висновки: 
1. У роботі розглянуто вплив метрологічної на-
дійності ЗВТ на значення комплексного коефіцієнта 
параметрів ВТЗ при визначенні послідовності їх ви-
мірювання.
2. Запропоновано удосконалення методу визначен-
ня послідовності перевірки параметрів під час техніч-
ного обслуговування військової техніки зв’язку за ста-
ном, сутність якого полягає в урахуванні метрологічної 
 1.     -173 
  iN  
   
( ) 0,1=tPj ( ) 97,0=tPj ( ) 95,0=tPj  ( ) 85,0=tPj
iW  iR  iW  iR  iW  iR  iW  iR  
  2 0,5970 1 0,5617 1 0,5388 1 0,4313 1 
 
 2 0,5625 3 0,5292 3 0,5077 3 0,4064 3 
 
 1 0,3167 5 0,3072 5 0,3009 5 0,2692 5 
  2 0,5775 2 0,5434 2 0,5212 2 0,4172 2 
  1 0,3950 4 0,3831 4 0,3752 4 0,3357 4 
 
. 1.    
     
     
)t(Pj
W
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надійності ЗВТ при визначенні послідовності вимірю-
вання параметрів ВТЗ при її ТО.
3. Отримані результати доцільно використовувати 
в методиках обґрунтування послідовності і кількості 
мінімально необхідних параметрів для метрологічного 
обслуговування ВТЗ, що важливо в польових умовах, 
особливо під час ведення бойових дій. 
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Запропонований варіант застосування ме-
тоду згортки при моделюванні безвідмовності 
зразка військової техніки за умови використання 
різних законів розподілу часу безвідмовної роботи 
комплектуючих.
Ключові слова: показники надійності; за-
кони розподілу; схема надійності; імовірність 
безвідмовної роботи; елементи системи.
Предложен вариант применения метода 
свертки при моделировании безотказности об-
разца техники, в том числе и военной, при усло-
вии использования разных законов распределения 
времени безотказной работы комплектующих.
Ключевые слова: показатели надежности; за-
коны распределения; схема надежности; вероят-
ность безотказной работы; элементы системы.
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військової техніки
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Виробництво, модернізація, ремонт
Активне впровадження науково-технічних досяг-
нень у розвиток озброєння та військової техніки (ОВТ) 
дозволило створити нові сучасні зразки, а також засоби 
автоматизації, що значно збільшило бойові можливості 
військ (сил). Однак, разом з тим, виникла проблема за-
безпечення надійності, а саме безвідмовності ОВТ. Недо-
статня увага до безвідмовності військової техніки викли-
кає серйозні наслідки для бойової здатності військ (сил). 
Усі технічні об’єкти складаються з елементів. Еле-
менти фізично можуть бути з’єднані між собою у різ-
номанітний спосіб. Для наочного зображення з’єднань 
елементів використовують різного роду схеми: струк-
турні, функціональні, принципові тощо. Кожна має своє 
призначення та дозволяє аналізувати функціонування 
того чи іншого виробу. Для того щоб проаналізувати 
рівень надійності та розрахувати її показники засто-
совуються структурні схеми надійності. Тобто наочне 
графічне уявлення умов, за яких працює або не працює 
досліджуваний елемент, об’єкт, зразок техніки. Але, 
зазвичай, вони дуже складні й тому не завжди є мож-
ливість коректного обчислення показників надійності 
(безвідмовності) складної системи. Для того щоб спрос-
тити ці схеми і все ж таки розрахувати основні показ-
ники безвідмовності застосовується метод згортки. За-
вдяки йому є можливість розподілити загальну схему на 
складові елементи та проводити розрахунки поетапно. 
Отже, дана стаття є актуальною. 
Аналізом схем надійності займається багато вчених. 
Так, у [1] розглядається метод структурних схем для 
аналізу безвідмовності відносно простих систем. Авто-
ри не враховують фізичну природу відмов у системі, а 
беруть до уваги тільки статистичні характеристики по-
току відмов. Автори у [2] розглядають системи з послі-
довним з’єднанням елементів для відновлюваних та не-
відновлюваних елементів та системи із складною струк-
турою. Методи аналізу надійності технічних систем, 
структурна схема яких при формалізації не зводиться 
до послідовно-паралельної схеми, наводяться в [3]. 
Одним із важливих завдань проектування є створення 
такої системи, в якій відмови будь-якого елемента або 
групи елементів не впливали б на надійність, тобто не 
приводили до відмови інших елементів системи. Тому 
доволі часто для розрахунків розглядають випадок, коли 
відмови елементів вважаються незалежними. Саме та-
кий варіант розглядають автори в [4]. У [5] проводиться 
обґрунтування потрібного рівня надійності нових роз-
робок конкретного та загального призначення. Також 
розглядається необхідний рівень надійності серійних 
виробів. Однак автори для розрахунку показників без-
відмовності доволі часто використовують однакові за-
кони розподілу часу безвідмовної роботи. Але резуль-
тати випробувань показують, що ці закони можуть від-
різняться.
Отже, метою статті є застосування методу згортки 
при моделюванні безвідмовності зразка військової тех-
ніки за умови використання різних законів розподілу 
часу безвідмовної роботи комплектуючих.
Для того щоб скласти структурну схему надійнос-
ті, необхідно проаналізувати процес функціонування 
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об’єкта, вивчити функціональні зв’язки між елемен-
тами, види відмов та причини їх виникнення. Таке 
дослідження потребує високої інженерної та матема-
тичної ерудиції. Ступінь поділу об’єкта на елементи 
залежить від конкретної задачі розрахунків. Однакові 
з’єднання на принциповій схемі можуть мати зовсім 
різні з’єднання на структурній схемі надійності. Крім 
того, як вже наголошувалося, час безвідмовної роботи 
для різних комплектуючих може бути різним. 
Елементи в схемі, зазвичай, з’єднуються послідов-
но чи паралельно. Найчастіше – це поєднання обох 
з’єднань у різних інтерпретаціях. Розглянемо такий ва-
ріант з погляду безвідмовності. 
Наприклад, технічна система має n послідовно 
з’єднаних елементів (рис. 1). 
У цьому випадку ймовірність безвідмовної роботи 
всієї системи )t(P  визначиться як добуток ймовірнос-
тей безвідмовної роботи )t(Pi  її елементів, якщо вва-
жати, що події, пов’язані з відмовою кожного елемента, 
є незалежними (стосовно безвідмовності) [6]. У той же 
час, для відмови всієї системи з імовірністю )(tQ  до-
статньо відмови будь-якого елемента системи. Події, що 
пов’язані з відмовою кожного елемента )t(Qi , є, у за-
гальному випадку, сумісними подіями. Тоді, за незалеж-
ного функціонування n послідовно з’єднаних елементів 
системи, ймовірність безвідмовної роботи всієї системи 
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за умови
)t(P)t(Q 1 ,                          (2)
де )t(Pi  – імовірність безвідмовної роботи і-го елемен-
та; )t(Qi  – імовірність відмови і-го елемента системи.
При цьому ймовірність відмови всієї системи в ре-
зультаті виходу з ладу хоча б 1 елемента
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де T~  – випадкова величина часу наробітку на відмову 
зразка техніки.
Якщо послідовна система має два елементи, то від-
мова всієї схеми може статися за умови відмови одного 
з елементів або за відмови обох елементів одночасно. 
Отже, остаточна ймовірність відмови розрахується як 
імовірність суми декількох подій, серед яких не виклю-
чені сумісні:
)()()()()( 2121 tQtQtQtQtQ  ,              (4)
де )t(Q1  – імовірність відмови 1-го елемента; )t(Q2  – 
імовірність відмови 2-го елемента.
Але, згідно з (2), )t(P)t(Q 11 1 ; )t(P)t(Q 22 1 , 
тому безвідмовність усієї системи 
  )(1)(1)(1)(1)(1)( 2121 tPtPtPtPtPtQ  ,
звідки
)()()( 21 tPtPtP  .                              (5)
Формула (5) є виразом для послідовної системи з 
двох елементів стосовно сумісних подій. 
У випадку, якщо система має n паралельно з’єднаних 
елементів (рис. 2), за умови незалежного функціонуван-
ня елементів імовірність її відмови [6]
 


n
i
n
i
ii
)t(P)t(Q)t(Q
11
1 .                  (6)
Імовірність безвідмовної роботи в цьому випадку 
 


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i
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Але частіше за все використовують схеми з по-
слідовно-паралельним або паралельно-послідовним 
з’єднанням. Саме в цьому випадку застосовують метод 
згортки. Його сутність полягає в послідовному перетво-
ренні вихідної структури в більш прості, для яких не-
складно отримати аналітичні вирази. Такі вирази можна 
використовувати для розрахунку надійності.
Метод згортки, зазвичай, складається з декіль-
кох етапів. Розглянемо послідовно-паралельну схему 
з’єднання (рис. 3), яка складається з 10 елементів.
При розрахунку безвідмовності часто вважається, 
що ймовірність часу безвідмовної роботи для всіх еле-
ментів однакова. Однак результати випробувань свід-
чать, що відмови комплектуючих можуть розподілятися 
за різними законами, оскільки при обробленні інформа-
ції про надійність технічних систем, які складаються з 
великої кількості елементів, причини відмов різні. Одні 
елементи можуть відмовляти через зносові руйнування, 
інші – внаслідок порушень умов експлуатації, треті – з 
причини втомленого руйнування тощо. Автор у [7] до-
сліджує розподіл наробітку до відмови таких систем 
та доводить, що зазначені розподіли відрізняються від 
традиційних, типових для наробітку до відмови одного 
елемента. Тоді розподіл наробітку до відмови системи 
буде підпорядковуватися суперпозиції декількох роз-
поділів. Для прикладу розглядається механічна систе-
ма, в якій відбуваються зносові руйнування. Оскільки 
при цьому причиною першої відмови є, частіше за все, 
один або декілька елементів, то розподіл наробітків до 
першої відмови таких систем близький до нормального. 
Після відмови відновлюють (або замінюють), зазвичай, 
тільки елемент, що відмовив. Це призводить до того, 
що кожний з елементів системи після усунення відмови 
буде знаходиться на різних стадіях зношування та може 
стати причиною відмови. У такій ситуації потік відмов 
може бути прийнятий пуасонівським. При цьому чим 
більше номер відмови, тим ближче розподіл наробітку 
до відмови наближається до експоненціального. При 
наробітках до другої та третьої відмов можна очікувати 
одночасної дії обох факторів, а розподіл наробітків – 
близьким до суперпозиції нормального та експоненці-
ального законів. Автор підтверджує це дослідними да-
ними про розподіл наробітку до першої, до другої, до 
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третьої, до четвертої та до п’ятої відмов двигунів паса-
жирських автобусів.
Також у [7] наводяться дані про частоту відмов окре-
мих елементів системи (табл. 1). Якщо кожний елемент 
складної системи має різну кількість відмов за одиницю 
часу, значить і ймовірність безвідмовної роботи елемен-
тів різна. Але за таких значень імовірності безвідмовної 
роботи кожного елемента загальна система буде працю-
вати і мати свою ймовірність безвідмовної роботи. 
У даному дослідженні для прикладу візьмемо три 
закони розподілу часу безвідмовної роботи: експонен-
ціальний (6), вейбулівський (7) та модель, яка враховує 
особливі негативні факторів, до яких можуть належа-
ти агресивні (особливі) умови експлуатації, вогневий 
вплив противника для військової техніки (8) [8]:
t
Tt ee)t(exp
⋅−
⋅λ− == 1
1
,                              (6)
2
1
==)(
t
Tt eet ,                             (7)
tt
TetP
+− −
=
εα 1
3
1
)( ,                                 (8)
де Т1 – наробіток на відмову за експоненціального зако-
ну розподілу, год; Т2 – наробіток на відмову за вейбулів-
ського закону розподілу, год; Т3 – наробіток на відмову 
за умови використання моделі, год; t – час безперервної 
роботи зразка техніки, год;   – інтенсивність відмов 
зразка техніки, 1/год;   – параметр форми для вейбулів-
ського закону розподілу;   – коефіцієнт, який враховує 
особливі негативні фактори (вогневий вплив противни-
ка для військової техніки), 1/год.
Цілком зрозуміло, що чим більше факторів враховує 
модель, тим вона стає складнішою, набуває нових влас-
тивостей та дає інші результати. Так, якщо взяти одна-
ковий наробіток на відмову для всіх виразів (6), (7), (8), 
то імовірність безвідмовної роботи найвища буде для 
експоненціального закону, а найнижча – для моделі (8). 
Для того щоб імовірність безвідмовної роботи не зни-
жувалася з ускладненням закону розподілу, необхідно 
підвищувати наробіток на відмову. 
Введемо такі вихідні дані: Т1 =120 год, Т2 =150 год та 
Т3 =180 год; t = 5 год; параметр форми 41,  (що відпо-
відає 70% витрачання ресурсу) [9]; 00630,  1/год. 
Виходячи з цього, знайдемо значення ймовірності 
безвідмовної роботи для усіх законів розподілу часу без-
перервної роботи: 960,)t(exp = , 940,)t( = , 910,)t( = . 
Крім того, за даними випробувань визначають стосовно 
кожного елемента (або групи елементів) за якими зако-
нами розподілу розподіляються відмови. Приклад наве-
дений у табл. 2.
Після того, як визначилися із законами розподілу 
часу безвідмовної роботи, можна переходити до поетап-
ного розрахунку надійності.
1-й етап. Розглядаються всі паралельні з’єднання, 
що заміщуються еквівалентними елементами з відпо-
відними показниками (характеристиками) надійності 
(рис. 4). Такими паралельними елементами в даному 
прикладі є 1, 2; 3, 4, 5; 6, 7. Тобто виділяємо три ділянки 
з характеристиками надійності )t(11 , )t(12 , )t(13 . 
Крім того, відомо, що відмови розподіляються на ділян-
ці 11 за експоненціальним законом, на ділянці 12 – за 
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вейбулівським, на ділянці 13 – за законом моделі, що 
враховує негативні фактори. 
Характеристики надійності елементів у цьому ви-
падку 
( ) ( )( ) 998,0)(1)(11)(11)( 21
2
1
11 =−−−=−−= ∏
=
tPtPtt
i
, 
( ) ( )( )( ) 999,0)(1)(1)(11)(11)( 543
5
3
12 =−−−−=−−= ∏
=
tPtPtPtt
i
,
 
( ) ( )( ) 991,0)(1)(11)(11)( 76
7
6
13 =−−−=−−= ∏
=
tPtPtt
i
. 
Після першого перетворення схема приймає вигляд, 
який показано на рис. 5.
2-й етап. Розглядаються всі послідовні з’єднання 
елементів, що заміщуються еквівалентними елемента-
ми. У схемі на рис. 5 такими елементами є 8, 9 та 12, 13. 
Обчислимо характеристики надійності ( )t(22 , )t(21 ) 
для даних елементів:
99,0)( 1312
13
12
21 === ∏
=
PPPt
i
i , 
85,0)( 98
9
8
22 === ∏
=
PPPt
i
i . .
Після другого перетворення схема прийме вигляд, 
показаний на рис. 6.
3-й етап. Знову розглядаються всі паралельні 
з’єднання елементів 21 та 22 останньої схеми. Імовір-
ність безвідмовної роботи еквівалентного елемента 31 
( ) ( )( ) 985,0)(1)(11)(11)( 2221
22
21
31 ==−−−=−−= ∏
=
tPtPtt
i
.
Після третього перетворення вигляд схеми зображе-
но на рис. 7.
4-й етап. У цьому випадку всі елементи (11, 31, 10) 
з’єднані послідовно. Характеристика надійності )t(e   
даної схеми (рис. 7) 
89,0)( 103111 === ∏ PPPPt
i
ie . 
Кінцева структура системи показана на рис. 8.
Висновки. Таким чином, при моделюванні безвід-
мовності зразка військової техніки можна застосову-
вати метод згортки. За послідовного, поетапного пере-
творення вихідної структури в більш прості нескладно 
отримати аналітичні вирази для розрахунку безвід-
мовності складної системи. У даному дослідженні 
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використовувалася послідовно-паралельна схема 
з’єднання, що складається з 10-ти елементів. При за-
стосуванні методу згортки схему було приведено до 
простої, яка складається з трьох послідовно з’єднаних 
елементів. Крім того, для розрахунку ймовірності без-
відмовної роботи використовувалися різні закони роз-
поділу часу безвідмовної роботи, а саме: експоненці-
альний, вейбулівський та модель, що враховує особливі 
негативні фактори. Розрахунки показали, що надійність 
даної системи складає 0,89. 
Однак метод згортки можна застосовувати не за-
вжди. Наприклад, його неможливо використовувати для 
аналізу надійності структур, коли елементи з’єднуються 
між собою за «містковою» схемою. Тому предметом по-
дальших досліджень буде розрахунок безвідмовності 
для інших структурних схем. 
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При розробці вимог до ремонтопридатності озбро-
єння та військової техніки (ОВТ) повинні бути виконані 
умови повноти, об’єктивності і однозначності її опи-
су, забезпечений зв’язок з іншими характеристиками 
об’єкта і можливість їх перевірки.
Повнота опису передбачає облік всіх чинників, що 
впливають на процес ремонту, тому що в ході саме цьо-
го процесу реалізується ремонтопридатність. Обґрунто-
ваність вимог забезпечується вибором тих показників 
ремонтопридатності, що відповідають даному виробу, 
тобто його призначенню, конструктивним особливос-
тям, режиму і умовам використання, процесу ремонту. 
До умови об’єктивності відноситься і обґрунтоване 
завдання структури вимог та їх характеристики. Одно-
значність вимог визначається тим, що не можна кіль-
кісно задавати значення двох або декількох показників, 
зв’язаних функціонально.
Необхідно, щоб обрані показники ремонтопридат-
ності дозволяли проводити оцінку комплексних власти-
востей виробу: надійності, ефективності, якості. Вихо-
дячи з цього, метою статті є теоретичне обґрунтовуван-
ня рішення таких задач:
класифікація зразків ОВТ та процесів їх ремонту за 
їх конструкцією на ремонтопридатність;
розробка типової структури вимог (для обліку і впо-
рядкування всіх чинників процесу ремонту).
Розглянемо теоретичний підхід і методи рішення 
цих задач.
1. Класифікація зразків ОВТ та процесів їх ре-
монту за їх конструкцією на ремонтопридатність. 
Процес ремонту ОВТ можна класифікувати за видами 
визначальних витрат на його виконання. Визначальни-
ми витратами можуть бути час, трудомісткість та вар-
тість проведення ремонтних робіт.
Ремонт ОВТ включає комплекс діагностичних, про-
філактичних і ремонтних дій на об’єкт, що виконують-
ся з метою контролю, підтримки або відновлення його 
працездатності (справності). Тому процес ремонту при-
йнято ділити на види. Видами ТО і Р машин є [1, 2, 3]:
щоденне ТО;
номерне ТО;
регламентні роботи;
ремонти (поточний, середній, капітальний).
Види ремонту складаються з ряду завдань, що вико-
нуються в певній послідовності на одному або декількох 
конструктивних рівнях об’єкта, стосовно одного або од-
ночасно декількох конструктивних складових об’єкта. 
Завдання ремонту можуть виконуватися на об’єкті або 
зовні нього.
Всю різноманітність ремонтних задач можна з пев-
ним допуском звести до n типових.
Типовими задачами є:
визначення технічного стану елемента об’єкта (1);
заміна елемента об’єкта (2);
ремонт елемента об’єкта (3);
регулювання елемента об’єкта (4);
миття, чищення, змащення, заправка, фарбування 
елемента об’єкта (5);
виготовлення елемента об’єкта (6).
Розглянуті питання обґрунтування структу-
ри й класифікації вимог до ремонтопридатності 
машин військового призначення, їхня класифікація, 
а також класифікація процесів ремонту на 
підставі їхнього системного аналізу для подаль-
шого формування вимог до ремонтопридатності 
різних типів озброєння й військової техніки.
Рассмотрены вопросы обоснования структу-
ры и классификации требований к ремонтопри-
годности машин военного назначения, их клас-
сификация, а также классификация процессов 
ремонта на основании их системного анализа 
для дальнейшего формирования требований к ре-
монтопригодности различных типов вооруже-
ния и военной техники.
Розробка структури вимог 
до ремонтопридатності 
озброєння та військової 
техніки на основі 
системного аналізу 
процесу їхнього ремонту
Б. О. МЕЛЬНИК, кандидат технічних наук
(Центральний науково-дослідний інститут 
озброєння та військової техніки Збройних Сил 
України, м. Київ)
УДК 632.4.004.67
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У дужках позначений код типової задачі.
Визначення технічного стану елемента – це оцінка 
параметрів (ознак), що характеризують його технічний 
стан, з метою прийняття висновку: елемент об’єкта пра-
цездатний (справний) або вимагає ремонту.
Можлива третя мета цієї задачі: прогнозування вели-
чини залишкового ресурсу елемента, тобто відповідь на 
питання: коли елемент потребуватиме ремонту? Контр-
оль і перевірка технічного стану елемента є задачами, 
ідентичними визначенню його технічного стану. Пошук 
елемента, що відмовив, включає від однієї до величез-
ної кількості задач визначення його стану [2, 4, 5].
Задача заміни елемента є процесом ремонту об’єкта, 
що полягає в знятті одного, як правило несправного 
(непрацездатного) елемента або елемента, що виробив 
ресурс, і в установці замість нього іншого – справного 
(працездатного) з проведенням при необхідності допо-
міжних операцій із забезпечення доступу до замінюва-
ного елемента і підгонки стикувальних вузлів складаль-
них одиниць [5].
Ремонт елемента є завданням відновлення його 
справності (працездатності). Якщо елементом є скла-
дальна одиниця, то її ремонт слід розглядати як комп-
лексне завдання, що складається з ряду типових завдань 
більш низького рівня. Ремонт деталі є простим типовим 
завданням і виконується різними способами (зварюван-
ням, паянням, наплавленням і т. д.). Ремонт елемента 
може виконуватися без його зняття, тобто на самому 
об’єкті, або зі зняттям – в умовах майстерні, цеху [2, 3].
Регулювання елемента як типова задача ремонту є 
експлуатаційним регулюванням його параметрів. Цю 
задачу не слід плутати з технологічними операціями по-
переднього підбору, підгонки, центрування, юстируван-
ня, монтажного регулювання і т. д., що виконуються при 
заміні одного елемента іншим внаслідок їх неповної 
взаємозамінності [4, 5].
Задачі миття, чищення, заправки, змащення і фарбу-
вання елемента поєднані в одну типову задачу та не по-
требують роз’яснення.
Задача виготовлення елемента, як і його ремонт, роз-
глядається на рівні деталей.
Вид ремонту включає в себе певну кількість типо-
вих задач, що виконуються послідовно, паралельно або 
змішаним чином для одного або декількох елементів 
об’єкта. У разі декількох завдань, що виконуються для 
одного елемента, одне з них, як правило, є основним 
(цільовим), а інші – допоміжними і забезпечувальними 
[3, 4].
Типізація процесів ремонту дозволяє підходити до 
їх аналізу і оцінки з єдиних позицій. Одночасно виникає 
можливість записувати процес ремонту в цифровій фор-
мі або графічній – у вигляді мережного графіка.
Можна вважати, що будь-яке типове завдання ре-
монту складається з m  операцій. Є три типи операцій: 
основні, допоміжні і забезпечувальні. Основними на-
зиваються такі технологічні операції, виконання яких 
приводить до досягнення мети ремонту. Наприклад, 
зняття елемента і установка іншого замість нього в за-
вданні заміни елемента, операція власне регулювання 
елемента в завданні регулювання і т. д. Типове завдання 
може зводитися до однієї основної операції.
Призначення допоміжних технологічних операцій 
полягає в створенні необхідних умов для виконання 
основної операції. Допоміжними операціями є: розби-
рання об’єкта, підгонка або центрування елемента, його 
монтажне регулювання і складання об’єкта після вико-
нання основної операції.
До забезпечувальних відносяться підготовчо-за-
ключні операції (отримання завдання, інструктаж, під-
готовка робочого місця і т. д.) і перерви в роботі для 
відпочинку і задоволення особистих потреб персоналу.
Оцінку і аналіз ремонтопридатності об’єкта прийня-
то виконувати тільки за технологічними операціями за-
дачі ремонту – основним та допоміжним.
Ці операції є однотипними для будь-якої i -й задачі. 
Можна відзначити такі типові технологічні операції:
доступ до елемента (1);
основна операція, що відповідає меті ремонту (2);
попередній підбір, підгонка, центрування, монтажне 
регулювання елемента (забезпечення взаємозамінності) 
(3);
складальні роботи (операція, зворотна доступу) (4).
Припустимо, при визначенні технологічного стану 
елемента вимагається виконати операцію доступу, по-
тім основну операцію – власне визначення технічного 
стану елемента. Задача заміни включає дві типові опе-
рації: основну – зняття елемента і установлення замість 
нього іншого і допоміжну – проведення монтажних 
регулювань елемента. Операція доступу не потрібна, 
оскільки вона виконана в попередній типовій задачі. За-
ключна задача – перевірка правильності відновлення, 
по суті своїй, аналогічна першій, тільки виконується в 
зворотній послідовності.
Дану ремонтну дію можна подати в такому вигляді 
(за умови послідовного виконання операцій): 11-12-22-
23-12-14. У цьому вигляді перша цифра відповідає но-
меру типової задачі, а друга – номеру типової операції.
Будь-який технічний виріб має певну структуру. 
Вона складається з складових частин, а складові части-
ни – зі складальних одиниць та деталей. Можливі більш 
складні структури, що складаються в загальному випад-
ку з ê  рівнів.
Ремонт елемента може виконуватися на одному або 
декількох рівнях машини. Визначимо наступні типові 
конструктивні рівні і закодуємо їх так само, як типові 
задачі і технологічні операції:
виріб (1);
складова частина виробу (2);
складальна одиниця (3);
апаратура (устаткування) (4);
деталь (5).
У ряді конструкцій можуть бути відсутні деякі про-
міжні рівні.
Конструктивний елемент, що знаходитися на верх-
ньому, ê -му рівні, буде називатися об’єктом по відно-
шенню до елементів нижнього, ( ê +1)-го рівня. У свою 
чергу, він є елементом по відношенню до ( ê –1)-го рів-
ня. Тепер задачу ремонту можна деталізувати по рівнях.
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Припустимо, зразок ОВТ має всі типові рів-
ні, заміна елемента виконується на 3-му рівні, 
а визначення технічного стану – послідовно на 
2-му і 3-му рівнях. З урахуванням операції доступу на 
кожному рівні маємо такий цифровий запис даного про-
цесу ремонту: 111-112-211-212-321-322-323-324-212-
214-112-114. У цьому записі перша цифра зліва відпо-
відає коду типового конструктивного рівня. Значення 
решти двох цифр було розкрито вище.
Таким чином, виконана класифікація конструкцій 
виробів і процесів їх ремонту за рядом ознак. Результа-
ти цього підходу надані в табл. 1. Дана класифікація є 
необхідною при рішенні питань розробки вимог до ре-
монтопридатності машин і в задачах аналізу і синтезу 
ремонтопридатних конструкцій.
Таблиця 1. Класифікація конструкцій зразків ОВТ і про-
цесів їх ремонту
№ з/п Ознака класифікації
Класифікаційні розряди 
(критерії)
1 Вид визначальних 
витрат при 
ремонті виробів
Час
Трудомісткість
Вартість
2 Умови виконання 
ремонту
На виробі
Поза виробом
3 Кількість 
відремонтованих 
елементів
Один
Декілька
4 Типові 
конструктивні 
рівні ремонту
Виріб
Частина (складова) 
виробу
Складальна одиниця
Апаратура (устаткування)
Деталь
5 Типові 
технологічні 
задачі ремонту
Визначення технічного 
стану елемента
Заміна елемента
Ремонт елемента
Регулювання елемента
Миття, чищення, 
змащення
Заправка, фарбування 
елемента
Виготовлення елемента
6 Типові 
технологічні 
операції задачі
Доступ до елемента
Основна операція
Забезпечення 
взаємозамінності
Складальні роботи 
(операція, зворотна 
доступу)
2. Структура вимог до ремонтопридатності. Вимоги 
до ремонтопридатності машин пред’являються з метою 
забезпечення певної (заданої) ефективності або якості їх 
ремонту або фіксованих характеристик структури систе-
ми і обмежень. У цьому випадку керованими є властивості 
об’єкта, реалізовані при ремонті, а інші характеристики 
процесу вважаються заданими, некерованими.
Таким чином, вимоги до ремонтопридатності пови-
нні містити характеристики цієї властивості машини і 
характеристики інших чинників процесу її ремонту, що 
є в даному випадку обмеженнями, при яких реалізуєть-
ся заданий рівень ремонтопридатності.
Характеристики ремонтопридатності можуть бути 
виражені в кількісній та якісній формі. У першому ви-
падку ними будуть показники властивості або параме-
три конструкції, в другому – ознаки конструкції.
Під ремонтопридатністю розуміють властивість 
об’єкта, що полягає в пристосованості до попередження 
і виявлення причин виникнення відмов, несправностей, 
дефектів і усуненню їх наслідків шляхом проведення 
технічного обслуговування і ремонтів. Технічне обслу-
говування входить у той або інший вид ремонту [3, 4].
Кількісні характеристики ремонтопридатності тех-
нічних систем можна розділити на дві групи: опера-
тивні (часові) і економічні. Оперативні характеристики 
визначають час, протягом якого система знаходитися в 
працездатному або непрацездатному стані в деякій пе-
ріод експлуатації у зв’язку з проведенням ремонтних 
робіт. Економічні характеристики дозволяють оцінити 
витрати праці і матеріальних засобів на відновлення 
працездатності системи.
Кількісні характеристики ремонтопридатності, у 
свою чергу, можна розділити на основні і додаткові. 
Основні характеристики дозволяють оцінити систему 
з погляду виконання заданих вимог до її ремонтопри-
датності в цілому і отримати оцінки цих показників при 
проектуванні, виготовленні і експлуатації. Додаткові ха-
рактеристики кількісно визначають окремі властивості 
ремонтопридатності з метою оцінки повноти їх обліку 
в конструкції. До групи основних оперативних харак-
теристик ремонтопридатності відносять середню опе-
ративну тривалість планового (непланового) поточного 
ремонту даного виду, середню оперативну тривалість 
планового (непланового) капітального ремонту даного 
виду та ін. До групи додаткових оперативних характе-
ристик відносять показники контролепридатності (се-
редня тривалість пошуку відмов, імовірність виявлення 
відмов за час, що не перевищує заданий), показники 
взаємозамінності складових частин та ін.
До групи основних економічних характеристик ре-
монтопридатності відносять вартість ремонтів, середню 
оперативну трудомісткість планового (непланового) ре-
монту даного вигляду та ін. До групи додаткових еконо-
мічних характеристик відносять показники ефективнос-
ті використання робочого часу при ремонті, показники 
зручності виконання ремонту (коефіцієнт доступності, 
легкоз’ємності тощо), коефіцієнти уніфікації, стандар-
тизації та ін.
Показники ремонтопридатності та розрахункові 
формули для них наведені в [5].
Характеристики ремонтопридатності доцільно роз-
ділити на основні і додаткові. Основні характеристи-
ки – це оцінки часу, трудовитрат і вартості виконання 
ремонту при фіксованих значеннях обмежень. По суті 
справи, це показники ремонтопридатності. Додаткові 
характеристики включають вимоги до конструктивного 
виконання виробу з позиції забезпечення його діагнос-
тики, ергономічності, безпеки та інших властивостей 
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машини. Наприклад, може бути задана середня трива-
лість ремонту машини (основний показник) і її маса, 
габарити, граничні зусилля при затягування кріплень і 
т. д. (додаткові вимоги).
У свою чергу, додаткові показники доцільно розді-
лити на нормовані і ненормовані. Нормованими є по-
казники, що впливають на ефективність використання 
машини. Вони вказуються у вимогах у числовій формі і 
повинні входити аргументами в модель функціонування 
машини. Ненормованими є показники, що відобража-
ють побічні аспекти ремонтопридатності. Вони вклю-
чаються у вимоги без визначення кількісних значень. 
Наприклад, якщо функціонування машини оцінюється 
за часом, то нормованим показником ремонтопридат-
ності слід вибрати тривалість її ремонту і технічного 
обслуговування. Ненормованими показниками можуть 
бути трудомісткість або вартість виконання цих робіт. 
Завдання кількісних значень цих показників некорек-
тно, оскільки час, трудомісткість і вартість виконання 
технічного обслуговування і ремонту функціонально 
зв’язані між собою.
З іншого боку, облік тільки одного аспекту ремон-
топридатності, у даному прикладі оперативного, ви-
ключає повноту опису властивості, бо, крім виконан-
ня основних вимог, що визначаються функціональним 
призначенням об’єкта, необхідно мати дані про витра-
ти праці і матеріальних засобів на підтримку об’єкта в 
працездатному стані. Ці дані є початковими для корек-
тування структури системи технічного обслуговування 
і ремонту (ТО і Р). Нормовані показники можуть бути 
виражені в одиничній, узагальненій і комплексній фор-
мі. Одиничні показники відображають пристосованість 
виробу до виконання однієї задачі або технологічної 
операції обслуговування чи ремонту. Узагальнені по-
казники є оцінкою пристосованості об’єкта до вико-
нання виду ТО і Р. Об’єднані показники призначені для 
оцінки пристосованості виробу до видів управляючих 
дій ремонту машини. Завдання нормованих показників 
доцільно в одиничній формі, а ненормованих – в уза-
гальненій і комплексній.
Розглянемо додаткові вимоги до ремонтопридатності.
Ремонтопридатна конструкція повинна забезпечу-
вати не тільки основне призначення машини – ефек-
тивність і якість її функціонування, але і відповідати 
якісним характеристикам структури системи ТО і Р 
ОВТ. Виконання цієї умови забезпечується низкою кон-
структивних вимог, що визначені раніше як додаткові 
вимоги до ремонтопридатності машин. По суті справи, 
це обмеження конструктивного характеру. Вони вклю-
чають вимоги до технологічності, ергономічності і без-
пеки конструкції при проведенні ремонтних дій.
У ряді випадків до додаткових вимог слід відноси-
ти конструктивні обмеження, що випливають з необ-
хідності задоволення характеристик машин першого 
рівня, які визначають її призначення, технологічність у 
виробництві, ергономічність, безпеку, технологічність 
при використанні, транспортуванні, зберіганні і інших 
станах протягом усього життєвого циклу.
Виникає питання: чи не порушується умова одно-
значності вимог? Адже конструктивні обмеження в 
основному випливають із зовнішніх умов. Можливість 
появи неоднозначності дійсно існує. Її слід уникати, 
включаючи у вимоги до ремонтопридатності конструк-
тивні або дублюючі їх зовнішні обмеження. Більш кон-
кретним є завдання конструктивних обмежень.
Вище розглянута структура вимог до ремонтопри-
датності машин. Вона є типовою. Це значить, що вона 
застосовна до всіх видів машин, їх основних частин і 
деталей. Графічне зображення структури показано на 
рис. 1.
Структура вимог до ремонтопридатності виро-
бів ОВТ дозволяє класифікувати їх за видом певних 
задач, виконанням певного об’єму робіт з ремонту 
об’єкта ОВТ, а також дозволяє виконати умови повно-
ти, об’єктивності і однозначності її опису, забезпечуючи 
зв’язок з іншими характеристиками об’єкта і можливос-
ті її контролю. Структура вимог дає можливість вико-
нати за допомогою різних методів, тобто сукупності 
технологічних і організаційних заходів, виконання опе-
рацій процесу ремонту ОВТ.
Система ремонту відноситися до класу великих сис-
тем і через це її аналіз пов’язаний з визначенням струк-
тури вимог до ремонтопридатності і побудови моделі, 
що відображає різні аспекти її функціонування. Це різ-
номаніття викликає необхідність використання різних 
математичних моделей. До найпоширеніших відносять-
ся моделі теорії масового обслуговування (ТМО), що 
дозволяють визначати вимоги до ремонтопридатності і 
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Виробництво, модернізація, ремонт
їх нормування для різних об’єктів ОВТ, тобто вони до-
зволяють вирішувати задачі розподілу сил і засобів при 
ремонті ОВТ і обґрунтовування необхідності проведен-
ня ремонтних робіт заданого об’єму.
Висновки. Таким чином, розроблена структура ви-
мог є необхідною для формування вимог до ремонто-
придатності і їх нормування на стадіях аванпроекту, 
оформлення технічної документації виготовлення зраз-
ка ОВТ на основі розроблених математичних моделей 
ремонтопридатності зразка ОВТ.
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V Міжнародна науково-практична конференція 
“Проблеми координації воєнно-технічної 
та оборонно-промислової політики в Україні. 
Перспективи розвитку озброєння та військової 
техніки”: основні підсумки
У рамках чергової ХІV Міжнародної спеціалізова-
ної виставки “Зброя та безпека – 2017” Міністерством 
оборони (МО) України вже вп’яте було проведено між-
народну науково-практичну конференцію, яка, як й у 
минулому році, мала тематичну назву “Проблеми ко-
ординації воєнно-технічної та оборонно-промислової 
політики в Україні. Перспективи розвитку озброєн-
ня та військової техніки”. Час доводить, що з кожним 
роком дана конференція привертає до себе все пильні-
шу увагу як військово-політичного керівництва країни, 
так й широкого кола спеціалістів з воєнно-технічної та 
оборонно-промислової політики України та інших країн 
світу. Про це яскраво свідчать як коло питань конферен-
ції, так й склад учасників, що постійно розширюється 
та збільшується. Зокрема, одним із свідчень підвищен-
ня значущості даної конференції є те, що цього року МО 
України проводило її спільно з Міністерством освіти та 
науки (МОН) України, навчальні та наукові установи 
якого також роблять значний внесок у розвиток техніч-
ного оснащення Збройних Сил (ЗС) України. У зв’язку 
з цим, на думку всіх учасників конференції, науковий 
рівень та практична спрямованість конференції суттєво 
підвищилися.
У конференції брали участь керівництво та фахівці 
органів виконавчої влади (МО України, Генерально-
го штабу (ГШ) ЗС України, Міністерства економічного 
розвитку і торгівлі України, Національної академії наук 
(НАН) України, МОН України, Міністерства внутріш-
ніх справ України), установ та підприємств оборонно-
промислового комплексу (ОПК) України тощо. 
Зокрема, оборонна промисловість України була 
представлена Державним концерном (ДК) “Укробо-
ронпром”, Державним підприємством (ДП) ДГЗП 
“Спецтехноекспорт”, ДП “Державне Київське кон-
структорське бюро “Луч”, Харківським державним 
авіаційним виробничим підприємством, ДП “Антонов”, 
ДП “Дослідно-проектний центр кораблебудування”, ДП 
Конструкторське бюро “Північне” ім. М. К. Янгеля, ДП 
“Харківське конструкторське бюро з машинобудування 
ім. О. О. Морозова”, ДП науково-дослідний інститут 
“Шторм”, ДП Конструкторське бюро “Артилерійське 
озброєння”, ДП ВО Павлоградський механічний завод 
ім. О. М. Макарова, ДП НВО Павлоградський хімічний 
завод, ДП НДІ РС “Квант-Радіолокація”, ДП “Одесь-
кий авіаційний завод”, ДП “Київський НДІ гідропри-
ладів”, Публічним акціонерним товариством “НВО 
“Київський завод автоматики”, Науково-дослідним 
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центром радіоелектронних систем, Корпорацією “НВО 
“Арсенал”, ДП “НДІ радіолокаційних систем “Квант-
радіолокація”, львівським “Науково-виробничим при-
ватним підприємством “Спаринг-Віст Центр”, ПАТ “За-
вод “Кузня на Рибальському”, ОКБ “Шторм” ПАТ “Ав-
тоКрАЗ”, ТОВ “Український НДІ підводної діяльності”, 
ТОВ “Хелітрейнінг Україна”, ТОВ “Конструкторське 
бюро Центр” (м. Сміла), компанія “Turingismus” тощо.
З науково-дослідних (НДУ) та навчальних уста-
нов й закладів України були присутні представники 
НАН України, Міжнародного науково-навчального 
центру інформаційних технологій та систем НАН та 
МОН України, Секції з оборонних проблем МО Укра-
їни при Президії НАН України, Інституту програмних 
систем НАН України, Державного космічного агентства 
України, Інституту електрозварювання ім. Є. О. Патона 
НАН України, Інституту проблем міцності ім. Г. С. Пи-
саренка НАН України, Наукового центру аерокосмічних 
досліджень Землі ІГН НАН України, Фізико-техно-
логічного інституту металів та сплавів НАН України, 
Інституту технічної механіки НАН України, Воєнно-
дипломатичної академії ім. Євгенія Березняка, Націо-
нального університету оборони України ім. Івана Чер-
няховського, Національної академії Національної гвар-
дії України, Дніпровського національного університету 
ім. О. Гончара, Дніпровського державного технічного 
університету, НТУУ “Київський політехнічний інсти-
тут”, НТУ “Харківський політехнічний інститут”, На-
ціонального авіаційного університету, харківського НДІ 
лазерних технологій, Науково-технічного центру пано-
рамних акустичних систем (м. Запоріжжя), Національ-
ного університету “Львівська політехніка”, Одеського 
національного університету ім. І. І. Мечникова, Харків-
ського національного університету радіоелектроніки, 
Київського національного університету технологій та 
дизайну, Хмельницького національного університету, 
Наукового центру Повітряних Сил (ПС) ЗС України, 
Харківського національного університету ПС ім. Івана 
Кожедуба, НДІ ГУР МО України, Шосткінського інсти-
туту Сумського Державного університету тощо. 
Іноземні країни були представлені військовими де-
легаціями оборонних відомств Литовської Республіки, 
Республіки Польща, Федеративної Республіки Бразилія 
та Народної Республіки Бангладеш. 
У засіданнях конференції від структурних підроз-
ділів МО та ГШ ЗС України брали участь близько 300 
осіб. 
Такий великий склад учасників конференції ще раз 
свідчить про увагу до питань, що на ній обговорюва-
лися, як з боку керівництва України, так й спеціалістів, 
що займаються питаннями розвитку технологій, у тому 
числі й для застосування під час створення нових і мо-
дернізації існуючих зразків озброєння та військової тех-
ніки (ОВТ) для оснащення ЗС та військових формувань 
інших силових структур України.
На конференції було підбито основні підсумки року, 
що минув після аналогічної конференції 2016 року, про-
аналізовані досягнення у сфері зміцнення обороноздат-
ності України, бойової могутності її ЗС, у вирішенні пи-
тань воєнно-технічної (ВТП) та оборонно-промислової 
політики (ОПП) України тощо. Велику увагу було при-
ділено стану та перспективам розвитку взаємовигідних 
відносин у цій сфері між МО України, навчальними та 
науковими установами й організаціями МОН України. 
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У той же час, у ході конференції бути висвітлені неви-
рішені, або вирішені не повністю питання у цій сфері, 
проаналізовані причини стану, що склався, та визначені 
шляхи щодо їх усунення й недопущення в майбутньому.
У першій день конференції було проведено пле-
нарне засідання, на якому обговорювалися ґрунтовні 
питання планування та реалізації ВТП та ОПП, що сто-
ять перед Україною, її ОПК та ЗС, місце та роль у цьо-
му процесі наукового й виробничого потенціалів МО та 
МОН України. 
Роботу конференції відкрив начальник Централь-
ного науково-дослідного інституту озброєння та вій-
ськової техніки (ЦНДІ ОВТ) ЗС України доктор техніч-
них наук професор полковник Чепков Ігор Борисович. 
Привітавши учасників конференції, він надав слово для 
вступної промови заступнику Міністра освіти та 
науки України доктору фізико-математичних наук 
Стрісі Максиму Віталійовичу. 
У своєму виступі Стріха М. В. зазначив, що впро-
вадження новітніх технологій, модернізація устаткуван-
ня промислових підприємств та випуск високотехноло-
гічної продукції є основою в нарощуванні конкурен-
тоспроможності економіки у сучасному світі, а також 
служить запорукою підвищення обороноздатності дер-
жави, поліпшення технічного оснащення ЗС та військо-
вих формувань інших силових структур України.
При цьому прискорення науково-технічного прогре-
су викликає появу нових технологій, механізмів органі-
зації виробництва, товарів та методів їх реалізації тощо. 
Розбудовуючи нову державу та зміцнюючи її еко-
номічний потенціал, Україна повинна, зазначив він, 
вийти на соціальний, економічний та фінансовий рі-
вень європейських країн, бути рівним партнером на 
глобальному світовому ринку. Це потребує залучення 
всіх зацікавлених сторін: влади, науки та бізнесу, ви-
значення конкретних кроків з впровадження новацій та 
надання цьому необхідної державної підтримки. Для 
реалізації цього Україна має потужний науковий по-
тенціал та мережу державних й приватних підприємств, 
що спроможні виробляти продукцію з високою доданою 
вартістю. Це повною мірою відноситься й до установ та 
підприємств вітчизняного ОПК.
Сьогодні перед Україною стоїть величезна зада-
ча – переозброєння національних ЗС. З огляду на це, 
українські оборонні підприємства потребують новітніх 
технологій та нових технічних рішень, що можуть бути 
досягнуті завдяки тісній співпраці МО, ГШ ЗС України, 
їх НДУ, підприємств та установ ОПК з підприємства-
ми та установами, що входять до складу МОН та НАН 
України. Тому, зазначив М. В. Стріха, він впевнений, що 
дана конференція, яку ми спільно проводимо, сприяти-
ме ефективнішій комунікації між усіма зацікавленими 
сторонами як в інтересах забезпечення національної 
безпеки та оборони, так і в інтересах розвитку еконо-
міки України в цілому. Її проведення в рамках вистав-
ки озброєнь дозволяє учасникам обмінятися науковими 
знаннями та набутим досвідом у сфері науково-техніч-
ної та інноваційної діяльності, а також розширити спів-
робітництво між українськими й зарубіжними партне-
рами. 
Під час виступу Стріха М.В. навів чисельні прикла-
ди успішної роботи підприємств, навчальних та науко-
вих установ МОН України у сфері розробки та втілення 
на практиці новітніх розробок для потреб забезпечення 
безпеки і оборони України. При цьому він зазначив, що 
останніми роками кількість розробок, що їх здійснює 
МОН України у цій сфері, збільшується, з одночасним 
збільшенням обсягів їх фінансування. Зокрема, якщо у 
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2015 році було профінансовано 27 проектів у 17 вищих 
навчальних закладах (ВНЗ) та наукових установах (НУ) 
МОН України на суму близько 12 млн. грн., то у 2016 
році – вже 54 проекти у 28 ВНЗ та НУ на суму близько 
26 млн. грн., а у 2017 році їх кількість склала 58 проек-
тів у 21 ВНЗ та НУ на суму близько 34 млн. грн.
Наприкінці свого виступу заступник міністра освіти 
та науки України висловив впевненість, що співпраця 
науковців МО та МОН України, а також їх спільна вза-
ємодія з організаціями, підприємствами та установами 
України, що працюють у сфері виконання державного 
оборонного замовлення (ДОЗ), буде з часом поглиблю-
ватися та сприятиме створенню нових технологій у сфе-
рі безпеки і оборони, зміцненню економіки та обороноз-
датності України тощо. 
Подальший тон та генеральну спрямованість ро-
боті конференції визначили концептуальні ґрунтовні 
доповіді, з якими виступили заступник генерального 
директора ДК “Укроборонпром” з зовнішньоекономіч-
ної діяльності Гурак Денис Дмитрович (“Стратегія 
реформування ОПК України”), начальник ЦНДІ ОВТ 
ЗС України полковник Чепков Ігор Борисович (“Осно-
вні аспекти формування державної воєнно-технічної та 
оборонно-промислової політики в Україні”), заступник 
директора Департаменту військово-технічної політики, 
розвитку озброєння та військової техніки МО України – 
начальник управління військово-технічної політики та 
формування ДОЗ полковник Шостак Владислав Гри-
горович (“Державне регулювання здійснення воєнно-
технічної та оборонно-промислової політики”), дирек-
тор Центру досліджень армії, конверсії та роззброєння 
Бадрак Валентин Володимирович (“Альтернативні 
шляхи удосконалення системи переозброєння ЗС Украї-
ни та інших військових формувань України”) тощо.
Увагу присутніх на конференції привернули також 
виступи її учасників з більш практичною спрямованіс-
тю, зокрема, генерального конструктора ДП «Державне 
Київське конструкторське бюро “Луч” Коростельова 
Олега Петровича, головного конструктора ДП «Ан-
тонов» Дверіна Олександра Захаровича, проректора з 
наукової роботи Національного технічного університе-
ту “Київський політехнічний інститут ім. Ігоря Сикор-
ського” Решетняка Сергія Олександровича, професо-
ра кафедри криміналістики та судової медицини Наці-
ональної академії внутрішніх справ Антонюк Поліни 
Євгенівни, директора Українського інституту науково-
технічної експертизи та інформації Камишина Володи-
мира Вікторовича, проректора НТУ “ХПІ” Марченка 
Андрія Петровича тощо.
У своїх промовах вони розповіли про досягнення їх 
організацій й установ у сфері створення нових та мо-
дернізації наявних зразків ОВТ, реалізації окремих на-
прямів ВТП та ОПП України, а також про труднощі, що 
стоять на заваді реалізації намічених планів і програм, 
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перспективах та можливостях їх подолання, про плани 
подальшого розвитку тощо. 
Другий день конференції традиційно проходив по 
чотирьох секціях, склад яких відбивав функціональну 
належність ОВТ до організаційних структур ЗС України 
(видів ЗС та родів військ) та напрямів роботи науково-
дослідних управлінь ЦНДІ ОВТ ЗС України:
перша – перспективи розвитку ОВТ Сухопутних 
військ (СВ);
друга – перспективи розвитку ОВТ Повітряних Сил 
(ПС);
третя – перспективи розвитку ОВТ спеціальних 
військ (СпВ);
четверта – перспективи розвитку ОВТ Військово-
Морських Сил (ВМС).
У роботі першої секції V науково-практичної кон-
ференції взяли участь більше 140 представників струк-
турних підрозділів МО та ГШ ЗС України, ОПК Украї-
ни, провідних НДУ та ВНЗ України.
На засіданні були обговорені питання щодо стану 
та перспектив розвитку системи озброєння СВ, у тому 
числі бронетанкових ОВТ, ОВТ ракетних військ і арти-
лерії, військової автомобільної техніки, засобів ближ-
нього бою та бойового екіпірування, ОВТ Сил спеціаль-
них операцій тощо.
У своїх промовах та у кулуарах присутні неодно-
разово відзначали застарілість більшості зразків ОВТ, 
які зараз перебувають на оснащенні СВ, причому як 
моральної, так й фізичної, неспроможність вітчизняно-
го ОПК випускати більшість номенклатури потрібних 
для ЗС України зразків ОВТ, недостатню потужність 
та громіздкість системи логістики, призначеної для 
забезпечення військ (сил) як у мирний, так й у воєнний 
час та інші питання, що заважають нормальному функ-
ціонуванню та подальшому розвиткові СВ. Одночасно 
були визначені шляхи підвищення рівня технічного 
оснащення й бойових спроможностей СВ ЗС України, 
у тому числі за рахунок збалансованості потенційних 
можливостей бойових засобів ураження й засобів забез-
печення, розвідки, управління, захисту, а також впрова-
дження високоточної (високоінтелектуальної) зброї в 
усі основні підсистеми системи озброєння СВ. 
У роботі другої секції взяли участь близько 60 
осіб – представники 22 організацій та установ, які пе-
реймаються питаннями розвитку, розробки та виробни-
цтва ОВТ ПС, зокрема: командування ПС України, уста-
нов та підприємств промисловості, науково-дослідних 
та навчальних установ й закладів України тощо. 
Під час виступів на засіданні секції були розгляну-
ті питання щодо основних досягнень у сфері розвитку 
ОВТ ПС ЗС України за минулий період, перспективи 
розвитку зенітного ракетного озброєння, авіаційної тех-
ніки і озброєння, радіотехнічних засобів тощо, а також 
питання, що стоять на заваді виконання планів з розви-
тку озброєнь ПС, із зазначенням причин та можливих 
напрямів їх вирішення.
У роботі третьої секції брали участь близько 70 
спеціалістів, які займаються питаннями розвитку ОВТ 
СпВ: засобів зв’язку, АСУ, технічного захисту інформа-
ції, РЕБ, топогеодезичного та навігаційного забезпечен-
ня, інженерного озброєння, техніки РХБ захисту, ОВТ 
на нетрадиційних принципах дії – із структурних під-
розділів МО та ГШ ЗС України, НДУ та ВНЗ, генеральні 
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конструктори комплексів, систем озброєння, керівники 
підприємств ОПК тощо. 
Учасники засідання зазначили, що сучасні погля-
ди на характер потенційно можливих війн і збройних 
конфліктів, іноземний досвід, досвід, накопичений у 
збройних конфліктах останніх років, а також у ході АТО 
на сході України, існуючий рівень укомплектованос-
ті та технічний стан ОВТ СпВ підрозділів ЗС України 
вимагають негайного й якісного вирішення низки про-
блемних питань з їх подальшого розвитку та підтримки 
їх на високому технічному рівні з метою ефективного 
вирішення завдань забезпечення бойової діяльності ЗС 
України для захисту територіальної цілості та суверені-
тету держави. 
У роботі четвертої секції взяли участь більше 60 
представників структурних підрозділів МО та ГШ ЗС 
України, ОПК України, провідних НДУ та ВНЗ України.
На засіданні були обговорені питання щодо стану 
та перспектив розвитку системи озброєння ВМС ЗС 
України, у тому числі основного корабельного складу, 
ОВТ бойових кораблів та катерів, засобів висвітлення 
підводної та надводної обстановки, спеціальної техніки 
для здійснення підводної діяльності тощо.
У виступах було відзначено недостатність основного 
корабельного складу кораблів та катерів, що є наслідком 
анексії РФ кримського півострова та захоплення нею 
основної кількості бойових кораблів та катерів ВМС 
ЗС України. Бойові кораблі та катери, що залишилися в 
складі ВМС України, – це в більшості застарілі зразки з 
обмеженим модернізаційним потенціалом, а інколи на-
віть з недоцільним проведенням на них відновлюваль-
них робіт, що не дає змоги ВМС ЗС України у повному 
обсязі виконувати свої функції за призначенням. Тому, 
зважаючи на обставини, що виникли останніми рока-
ми, потрібні рішучі кроки щодо оновлення основного 
корабельного складу шляхом побудови нових кораблів 
та катерів різного призначення. 
Також на конференції були підняти питання щодо 
перспектив створення сучасного озброєння силами ві-
тчизняних підприємств України для оснащення кора-
блів, катерів та підрозділів берегової оборони, а також 
сучасних систем для реалізації висвітлення підводної та 
надводної обстановки на морі. 
Загалом, учасники конференції відзначити, що 
за рік, що минув, в Україні є певні зрушення у пози-
тивний бік щодо вирішення окремих питань технічного 
оснащення ЗС та військових формувань інших силових 
структур України. У той же час, проблемних питань 
у цій сфері ще забагато. Аналіз та узагальнення всіх 
виступів надали можливість виділити основні групи 
взаємопов’язаних проблемних питань у сфері плану-
вання та реалізації ВТП та ОПП України з метою 
забезпечення обороноздатності держави на належ-
ному рівні. Серед них питання:
науково-методичного обґрунтування та нормативно-
правового забезпечення планування та реалізації ВТП 
та ОПП України;
зв’язку МО України з установами, організаціями й 
підприємствами МОН, НАН, ОПК України з метою на-
укового забезпечення розробок новітніх технологій та 
створення нових зразків ОВТ; 
стану ОПК України та його спроможності щодо се-
рійного виробництва, модернізації й ремонту зразків 
ОВТ, потрібних для оснащення ЗС України;
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військово-технічного співробітництва (ВТС) Украї-
ни з іншими країнами світу;
фінансового забезпечення потреб оборони та без-
пеки України, спрямованого, у тому числі, на технічне 
оснащення ЗС та військових формувань інших силових 
структур України.
Так, стосовно ґрунтовного питання щодо науково-
методичного обґрунтування та нормативно-право-
вого забезпечення планування й реалізації ВТП та 
ОПП України учасники конференції відзначили, що 
нинішній стан ЗС України та українського ОПК не від-
повідають сучасним вимогам, потрібно чимало часу і 
значних ресурсів для їх радикального оновлення. 
Головними причинами негараздів щодо забезпечен-
ня ЗС України ОВТ вони вважають:
відсутність системного підходу до процесів розро-
блення і реалізації державної ВТП та ОПП, їх узгодження;
застарілість методології військового будівництва у 
порівнянні з найпотужнішими арміями інших держав, у 
першу чергу країн-членів НАТО;
незавершеність ринкових перетворень оборонно-
промислового сектору української економіки, невідпо-
відність основних засад його функціонування паную-
чим тенденціям світового індустріального розвитку;
недосконалість законодавчої бази у сфері плануван-
ня та реалізації ВТП та ОПП України тощо.
Не зважаючи на те, що останніми роками було роз-
роблено низку нових плануючих документів та внесе-
но зміни до існуючих, їх все ж недостатньо для про-
ведення ґрунтовних перетворень у цій важливій для 
обороноздатності держави сфері. Так, тривалий час 
не приймаються вкрай необхідні закони України “Про 
створення та виробництво озброєння, військової і спеці-
альної  техніки”, “Про оборонно-промисловий комплекс 
України”, “Про військово-технічне співробітництво” та 
деякі інші, проекти яких вже тривалий час обговорю-
ються в органах державної влади та інших установах 
України. Їх відсутність заважає організації дієвої систе-
ми забезпечення ЗС потрібними зразками ОВТ. 
Однак цілком реально процеси інституційних пе-
ретворень воєнно-технічної та оборонно-промислової 
сфер значно прискорити й здешевити шляхом удоско-
налення взаємодії між ними, консолідації та поєднання 
потенційних можливостей усіх секторів національної 
економіки України. Задля цього, на думку учасників 
конференції й спеціалістів у воєнно-технічній сфері, 
необхідно зосередитися на розробленні концептуаль-
них підходів до вдосконалення методології і механізмів 
формування і реалізації ВТП та ОПП України за такими 
напрямами:
розвиток системи стратегічного планування з фор-
мування та реалізації ВТП та ОПП України;
узгодження системи стратегічного планування з 
формування й реалізації ВТП та ОПП України з бю-
джетним плануванням;
удосконалення ВТС як складника ВТП з іншими 
державами;
розширення ринку продукції підприємств ОПК для 
цивільного сектору економіки;
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реструктуризація та корпоратизація оборонної про-
мисловості;
розвиток оборонної промисловості на інноваційній 
основі;
розвиток оборонної промисловості та забезпечення 
ефективності промислової галузі загалом;
урахування економічних аспектів при формуванні й 
реалізації ВТП та ОПП;
посилення взаємодії між державним та недержав-
ним секторами національної економіки для реалізації 
ефективної ВТП України;
удосконалення законодавчої та іншої нормативно-
правової бази з формування й реалізації ВТП та ОПП 
України.
Під час опрацювання напрямів удосконалення ВТП 
та ОПП України слід враховувати світові тенденції, зо-
крема:
створення систем і механізмів довгострокового про-
гнозування та планування розвитку ОВТ (з перспекти-
вою до 25–30 років);
забезпечення координаційних механізмів технічного 
оснащення не тільки ЗС, а й інших військових форму-
вань для зменшення витрат на ОВТ у державі;
розширення міждержавного співробітництва з роз-
робок, виробництва та закупівлі ОВТ із застосуванням 
механізмів ВТС;
посилення ролі ВТП в інноваційному розвитку еко-
номіки держави тощо. 
Обговорюючи питання зв’язку МО України з уста-
новами, організаціями й підприємствами МОН, НАН, 
ОПК України тощо, учасниками конференції було за-
значено, що такий зв’язок з метою наукового забезпе-
чення розробок новітніх технологій та створення нових 
зразків ОВТ має відігравати важливу роль у зміцненні 
обороноздатності держави. На даний час, це співробіт-
ництво ще знаходиться на неналежному рівні. 
На наукових конференціях, відомчих та галузевих 
нарадах багато розмов йшлося про плани зміцнення 
зв’язків між промисловістю та ЗС України. Не можна 
сказати, що на сьогодні настав докорінний перелом у 
цій сфері. Аналіз змісту ДОЗ показує, що, в основному, 
ми вичерпуємо останні краплі радянського науково-тех-
нічного потенціалу. 
У той же час, як зазначили присутні, здійснення 
високотехнологічного прориву в галузі оборонної про-
мисловості, створення новітніх озброєнь має забезпе-
чуватись активною державною політикою, насамперед 
у напрямі розширення всебічного партнерства у сфері 
промисловості, науки і інновацій з метою підвищення 
зацікавленості бізнесу щодо вкладення фінансових ре-
сурсів (з доведенням частки таких ресурсів до 2/3 від 
загального обсягу фінансування наукової сфери) та по-
силення його відповідальності за ефективне викорис-
тання інвестицій. 
Виходячи з цього, по-перше, необхідно поглибити 
конструктивний професійний діалог між ЗС України 
та установами, організаціями й підприємствами МОН, 
НАН, ОПК України. Друге надскладне завдання – від-
родження науки та стимулювання реалізації програм 
фундаментальних пошукових робіт, розробки новітніх 
технологій для оборонної промисловості. Необхідно 
закласти нове підґрунтя для сучасної наукової школи, 
здатність створювати перевагу над озброєнням проти-
вника. 
Застосування дієвого механізму координації науко-
вої, воєнно-технічної та оборонно-промислової полі-
тики в ОПК, який ми зараз намагаємося вдосконалити, 
дозволить:
підвищити якість вироблених ОВТ за рахунок впро-
вадження передових технологій приватних інвесторів;
залучити цивільні технології для виробництва якіс-
но нових зразків ОВТ;
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зменшити залежність ОПК України від поставки ре-
сурсів і комплектуючих з інших країн;
скоротити бюджетне навантаження й ризики, 
пов’язані із залежністю витрат на виробництво зразків 
ОВТ від бюджетних доходів;
підвищити ефективність бюджетних інвестицій в 
ОПК.
МО України є одним з основних організаторів ВТП 
та одночасно Державним замовником ОВТ, які повинні 
бути на рівні сучасних світових досягнень в оборонної 
сфері. Це можливо тільки завдяки спільному розвитку 
науки, інноваційних технологій та ОПК.
Практично в усіх присутніх на конференції викли-
кало занепокоєність питання стану ОПК України та 
його спроможності щодо серійного виробництва, 
модернізації й ремонту зразків ОВТ, потрібних для 
оснащення ЗС України.
При цьому було відзначено, що номенклатура зраз-
ків ОВТ, що їх у змозі виробляти вітчизняні підприєм-
ства оборонної галузі за замкненим циклом, дуже обме-
жена. Спостерігається істотне відставання результатів 
роботи українського ОПК від загальновизнаних показ-
ників ефективності промислового виробництва у світі.
Причин такого стану ОПК дуже багато, й на них по-
стійно наголошують на всіх рівнях. Для їх усунення не-
обхідне головне – подолання технічної та технологічної 
відсталості української оборонної промисловості. Цей 
процес повинен виконуватися паралельно з реалізацією 
ДОЗ. З одного боку, від ОПК ми вимагаємо якості та 
необхідних обсягів постачання сучасних ОВТ, а з іншо-
го, все це виробляється на застарілому устаткуванні. 
На думку спеціалістів у сфері ВТП та ОПП, для по-
долання стану, що склався в ОПК України, необхідне 
виконання таких основних завдань:
створення базових умов для ліквідації або скорочен-
ня залежності України від зарубіжних виробників у га-
лузі технологій, необхідних для створення перспектив-
них зразків ОВТ;
комплексна модернізація, реконструкція й технічне 
переоснащення підприємств ОПК; підтримка, у разі по-
треби, імпорту новітнього виробничого устаткування, 
необхідного для виробництва конкурентно-спроможної 
продукції військового призначення задля виконання ви-
мог імпортозаміщення;
визначення основних напрямів технологічної мо-
дернізації та розвитку науково-технічного й виробничо-
го потенціалу інтегрованих структур ОПК, розроблення 
відповідних довгострокових корпоративних стратегій 
та розгортання робіт з їх реалізації; 
утворення багатодиверсифікованих інтегрованих 
структур, створення центрів компетенції з основних на-
прямів науково-технологічного розвитку ОПК, зокрема, 
на базі вертикальних і горизонтальних схем кооперації, 
територіально-виробничих кластерів;
оптимізація виробничих потужностей ОПК, скоро-
чення зайвих потужностей, зокрема дублюючих одно-
типних виробництв; забезпечення рівня завантаження 
підприємств ОПК задля достатньої рентабельності ви-
робництва;
вживання заходів з підвищення якості та зниження 
собівартості продукції, що виробляється;
забезпечення, у взаємодії з науковими установами, 
розроблення, подальшого розвитку й освоєння найваж-
ливіших критичних технологій для забезпечення в май-
бутньому створення конкурентоспроможної продукції 
військового і цивільного призначення; забезпечення 
доступу до відсутніх в Україні критичних технологій, 
необхідних для створення конкурентоспроможної на 
світовому ринку продукції військового й цивільного 
призначення тощо. 
Однією з важливих проблем ВТП та ОПП, на якій 
майже одноголосно збіглися думки присутніх, є збере-
ження та розвиток кадрового потенціалу ОПК. 
Підняття престижу інженерних спеціальностей та 
технічних вузів, науково-технічної роботи – стратегічне 
завдання для України. Якщо в державі будуть престижні 
тільки гуманітарні професії, як це спостерігається май-
же протягом усього часу з моменту здобуття Україною 
незалежності, то ми не зможемо створити носіїв й ге-
нераторів нових ідей. Тоді ані технології, ані устатку-
вання нам не знадобляться, оскільки їх використовувати 
буде нікому. З цим тісно пов’язана проблема молоді та 
залучення її до ОПК, й вирішувати її доцільно комп-
лексно, включаючи такі питання, як освіта, підвищен-
ня кваліфікації, зростання зарплат, надання соціальних 
та пільгових гарантій, забезпечення житлом тощо. Зо-
крема, освітня галузь, спільно з представниками ОПК, 
має розробити програми навчання фахівців з вищою, 
спеціальною та середньою освітою, призначених для їх 
наступної роботи у військово-промисловій сфері. Це та-
кож стосується розвитку моделей наукових досліджень, 
лабораторної, експериментальної та полігонної бази.
Повинен бути підвищений також інтерес до віднов-
лення військово-технічної науки. Наукові співробітники 
ЦНДІ ОВТ ЗС України, інших НДУ МО та ГШ ЗС та 
МОН України можуть все, що потребують ЗС, але ви-
моги до них повинні бути раціональними, і не варто їх 
змінювати по декілька разів на рік. 
Україна, як й більшість країн світу, не має можли-
вості розвивати ОПК, здатний розробляти та виробляти 
всю необхідну номенклатуру ОВТ. Тому більшість до-
повідачів на конференції зазначали, що одним із ефек-
тивних шляхів забезпечення ЗС потрібними зразка-
ми ОВТ є взаємовигідне ВТС з іншими країнами світу 
з питань створення, серійного виробництва або модер-
нізації, а також імпорт окремих зразків (або комплек-
туючих виробів) ОВТ. Це висуває кардинально нові ви-
моги до системи розробки та постановки ОВТ на вироб-
ництво та необхідність коригування напрямів наукової 
діяльності НДУ МО та ГШ ЗС України з врахуванням 
аспектів формування державної політики у сфері забез-
печення ЗС України ОВТ іноземного виробництва.
На погляд фахівців у сфері ВТС, питання забезпе-
чення ЗС України іноземними зразками ОВТ поки що 
залишається не повністю вирішеним у законодавчому 
плані, зокрема в частині регламентованого порядку при-
йняття їх на озброєння. У нормативних документах не 
розкриваються питання поводження зі зразками ОВТ 
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іноземного виробництва. Більш того, дуже забюрокра-
тизовані та заплутані процедури використання інозем-
них комплектувальних виробів у вітчизняній продукції. 
Роль і місце стандартизації дуже малі при застосуванні 
таких процедур. Регламент з використання таких виро-
бів в Україні відсутній.
Виходячи з цього, на думку фахівців, напрями співп-
раці підприємств та установ ОПК України з іноземними 
компаніями і транснаціональними корпораціями обо-
ронної промисловості мають базуватися на таких прин-
ципах:
забезпечення прийнятного інвестиційного та інно-
ваційного клімату для залучення іноземних компаній 
в Україну через удосконалення законодавчої та іншої 
нормативно-правової бази. Для співпраці та конкуренції 
майбутніх українських компаній оборонної промисло-
вості з іншими компаніями у глобальному середовищі 
доцільно адаптувати українське законодавство до рівня 
ЄС, у тому числі щодо інтелектуальної власності, ВТС, 
іноземних інвестиції в компанії ОПК тощо;
нейтралізація загроз від діяльності іноземних ком-
паній у контексті дотримання економічної безпеки дер-
жави та інших.
Ефективне вирішення перелічених вище, а також 
багатьох інших проблемних питань з реалізації ВТП та 
ОПП України неможливе без наявності відповідних ко-
штів. Тому питання щодо незадовільного фінансового 
забезпечення потреб ЗС України, у тому числі на вдо-
сконалення їхнього технічного оснащення, перебувало 
на одному з перших місць у доповідях практично всіх 
учасників конференції. Брак коштів не дає можливос-
ті розвивати наукову та промислову базу України, ор-
ганізовувати серійне виробництво та закупляти для ЗС 
України велику номенклатуру зразків ОВТ та комплек-
туючих до них у потрібній кількості. Й хоча останніми 
роками це фінансування дещо збільшилося (в україн-
ських гривнях), воно й досі є недостатнім.
Однак при цьому слід зауважити, що навіть за на-
явності достатніх фінансових ресурсів найважливішого 
значення набувають питання стратегічного планування 
формування та реалізації ВТП та ОПП, зокрема таких їх 
особливостей, як визначення механізмів реалізації, ме-
тодичного забезпечення, системності та безперервнос-
ті, узгодженості всіх запланованих заходів за цілями, 
обсягами, термінами та ресурсами тощо.
Це вимагає суттєвого вдосконалення законодавчої 
та іншої нормативно-правової бази з формування та 
реалізації ВТП та ОПП України. Зокрема, це стосуєть-
ся узгодження стратегічного та поточного бюджетного 
оборонного планування, узгодження завдань, чисель-
ності ЗС України з можливостями їх фінансового утри-
мання й технічного оснащення, уточнення й розподі-
лення функцій всіх державних органів і НДУ МО, ГШ 
ЗС, МОН України тощо щодо їх участі в плануванні та 
забезпеченні виконання ВТП та ОПП держави. 
Тільки за цих умов можна буде досягти головної 
мети ВТП України – забезпечення ЗС та військових 
формувань інших силових структур України потрібни-
ми зразками ОВТ у кількості, достатній для забезпечен-
ня надійної обороноздатності країни.
Підсумовуючи наведене, необхідно відзначити, що 
V Міжнародна науково-практична конференція “Про-
блеми координації воєнно-технічної та оборонно-про-
мислової політики в Україні. Перспективи розвитку 
озброєння та військової техніки”, завдяки її проведен-
ню спільно з МОН України в рамках ХІV Міжнародної 
спеціалізованої виставки “Зброя та безпека – 2017”, 
привернула до себе увагу як воєнно-політичного керів-
ництва країни, так й широкого кола спеціалістів з воєн-
но-технічної та оборонно-промислової політики Украї-
ни та інших країн світу. Тому доцільно й у подальшому 
продовжувати практику спільного проведення конфе-
ренції з МОН України в рамках спеціалізованої вистав-
ки “Зброя та безпека”. 
За підсумками проведення конференції Міністром 
оборони України доручено ЦНДІ ОВТ ЗС України, ін-
шим науковим установам МО та ГШ ЗС України вра-
хувати її результати у своїй подальшій роботі, а також 
продовжувати системні дослідження у тісній співпраці 
з організаціями та установами МОН України щодо ви-
вчення основних закономірностей й специфічних осо-
бливостей організаційної побудови оборонної промис-
ловості та інноваційних проектів при створені сучасних 
зразків ОВТ у технологічно розвинених країнах з рин-
кою економікою з метою їхнього застосування під час 
реформування та подальшого розвитку ОПК України.
Матеріали конференції опубліковані у збірнику тез.
В. К. Борохвостов, кандидат технічних наук, 
старший науковий співробітник (Центральний 
науково-дослідний інститут озброєння та військової 
техніки Збройних Сил України)
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Курс управління оборонними ресурсами
Курс управління оборонними ресурсами (Курс) є од-
ним з трьох очних загальних курсів (інші – Міжнародний 
курс з питань оборонного управління та Вищий міжна-
родний курс з питань оборонного управління), що органі-
зовуються та проводяться Інститутом. 
Основна спрямованість Курсу – це підготовка слуха-
чів з теоретичних та практичних питань щодо ефективно-
го розподілу і використання обмежених фінансових, ма-
теріальних та людських оборонних ресурсів у складних і 
невизначених умовах безпеки. Ознайомлення з системою 
планування, програмування та бюджетування в оборон-
ній сфері (Planning Programming and Budgeting System), 
що широко використовується та удосконалюється в армії 
США з 60-х років ХХ століття.
Вимогами для кандидатів до навчання на Курсі є:
військове звання від майора до полковника та прирів-
няні до них цивільні посадові особи;
знання англійської мови на рівні не нижче ECL-80.
Навчання здійснювалося професорсько-викладаць-
ким складом Інституту та запрошеними спікерами з дер-
жавних структур США вищого рівня, що опікуються пи-
танням розподілу та управління оборонними ресурсами. 
До складу викладачів Інституту входять як цивільні пра-
цівники, так і військовослужбовці армії США, військово-
повітряних сил, військово-морських сил та корпусу мор-
ської піхоти.
У Курсі, крім України, взяли участь представники 13 
країн.
Усі заняття проводилися на навчально-матеріальній 
базі Інституту: лекційній аудиторії та класах для прове-
дення дискусій. Заняття забезпечувалися лекційним мате-
ріалом у вигляді надрукованих слайдів, а також підручни-
ками та інформаційними матеріалами для підготовки до 
занять. Також було можливо користуватися бібліотекою 
та комп’ютерною лабораторією для підготовки до занять. 
Відповідно до рішення першого заступника Міністра оборони України начальник науково-дослідної лабора-
торії проблем стандартизації та уніфікації озброєння та військової техніки Центрального науково-дослідного 
інституту озброєння та військової техніки Збройних Сил України підполковник Коробченко Сергій Олегович в 
період з 5 по 29 вересня 2017 року пройшов навчання на «Курсі управління оборонними ресурсами» в Інституті управ-
ління оборонними ресурсами (Інститут), що діє на базі Школи післядипломної освіти ВМС США, м. Монтерей, штат 
Каліфорнія, США. Його досвід навчання може стати в нагоді як майбутнім слухачам подібних курсів за кордоном, так й 
для підвищення рівня вітчизняних курсів підвищення кваліфікації.
 
4(16)/2017 • WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT 96
Information
Після закінчення навчання усі матеріали було надіслано 
до країн слухачів.
Професорсько-викладацький склад Інституту вико-
ристовував ретельно сплановане поєднання лекцій для 
всього потоку та практичних занять (обговорювань), що 
проводилися у малих дискусійних групах (по 8–10, 4–5 
чоловік). При цьому після визначеного блоку лекцій про-
водилися обговорювання пройденого матеріалу з метою 
з’ясовування незрозумілих питань та обміну досвідом. 
Під час практичних занять розглядалися конкретні на-
вчальні випадки, так званні case studies, під час яких про-
водилися розрахунки та відпрацьовувалися пропозиції 
для прийняття управлінських рішень. 
Тематика курсу включала широкий спектр теоретич-
них основ з економіки і кількісних методів, теорії ймовір-
ності, застосування їх до прийняття рішень, пов’язаних 
з розподілом фінансових, матеріально-технічних і люд-
ських ресурсів, менеджменту, планування, програму-
вання, бюджетування. Також було зосереджено увагу на 
оцінці та визначенні ризиків і компромісів, що повинні 
бути досягнуті між конкуруючими альтернативами як на 
стратегічному так і на оперативному рівнях управління.
Умовно лекційні та практичні заняття можна розподі-
лити на 4 основні групи.
Зовнішні та економічні питання:
«Глобальне політичне оточення системи оборонного 
менеджменту»;
«Економічне оточення системи оборонного менедж-
менту»;
«Оборонні ресурси»;
«Економіка та економічна ефективність»;
«Прийняття рішень на основі маргінального мислен-
ня»;
«Виробництво та аналіз вартості продукції»;
«Аналіз вихідних показників вартості»;
«Теорія ігор»;
«Взаємовідносини сукупних витрат та якості»;
«Ринок оборонної продукції»;
«Пошук компромісу між кількістю та вартістю».
Кількісні оцінки:
«Ліміт раціональності»;
 «Побудова моделей та кількісний аналіз»;
«Формулювання проблеми»;
«Прийняття рішень у випадку невизначеності»;
«Вірогідність»;
«Моделювання невизначеності»;
«Аналіз даних»;
«Оцінка»;
«Перевірка припущень»;
«Управління ризиками».
Аналітичний підхід під час прийняття рішень:
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«Поняття вартості, її підрахунок та методи оцінки»;
«Аналіз чистої вартості»;
«Аналіз економічної ефективності (Cost Benefi t 
Analysis)»;
«Порівняльний аналіз за критерієм «ефективність – 
вартість» (Cost-Effectiveness Analysis)»;
«Аналіз чутливості до змін».
Система розподілу та управління оборонними ре-
сурсами:
«Оцінка бюджетних показників»;
«Побудова бюджету»;
«Бюджетування під час невизначеності»;
«Планування, програмування та бюджетування»;
«Бюджетування протягом декількох років»;
«Організаційні зміни»;
«Накопичене бюджетування»;
«Бюджетування програм».
Курс розпочався з військової планувальної гри 
(TEMPO), під час якої необхідно було якісно спланувати 
та здійснити розподіл обмеженого оборонного бюджету 
між витратами на експлуатацію, закупівлю нових зраз-
ків озброєнь та/або розробку новітніх зразків. При цьому 
головним критерієм для прийняття рішень була бойова 
ефективність того чи іншого зразка озброєнь, яка мала 
кількісний вираз у вигляді спеціальних одиниць, так зва-
них UTILs.
Однією з невизначеностей було питання чи буде в 
наступному бюджетному році “війна” з конкуруючою 
командою студентів, при цьому кількісним показником 
для оцінки та прийняття рішень була імовірність «війни» 
у наступному році (від 0 до 1). Розподіл бюджетних ре-
сурсів мав забезпечити необхідні умови для досягнення 
переваги над конкурентом (у грі використовувалися на-
ступальні та оборонні типи озброєнь).
Підрахунок результатів проводився присутніми посе-
редниками (представниками Інституту) за формулою:
(UTILs наступальних озброєнь типу А команди 1) – 
(UTILs оборонних озброєнь типу А команди 2)
+
(UTILs наступальних озброєнь типу B команди 1) – 
(UTILs оборонних озброєнь типу B команди 2)
У подальшому результати гри використовувалися в 
ході курсу для ілюстрування слухачам основних концеп-
цій у галузі сучасного оборонного менеджменту, таких 
як витрати, кількісний аналіз, альтернативи у прийнятті 
рішень та інше на практиці.
Більшість практичних занять проводилися в рамках 
вирішення безпекових проблем вигаданої (з навчальни-
ми цілями) країни «Димерсія», основна інформація щодо 
якої була наведена в матеріалах курсу. При цьому слуха-
чі виконували роль експертів у тій чи іншій предметній 
галузі для проведення аналізу та підтримки прийняття 
управлінських рішень.
До практичних завдань, що вирішувалися в рамках 
оборони «Димерсії», відносилися такі:
вибір постачальника програмного забезпечення для 
підготовки військового персоналу, виходячи з того чи ін-
шого критерію мінімізації вартості підготовки;
оцінка вартості неспланованих заходів щодо обслуго-
вування та підтримки літальних апаратів ВПС;
визначення необхідної кількості патрульних катерів 
для забезпечення затримання контрабандистів з визначе-
ною імовірністю;
розрахунок імовірнісних характеристик щодо необ-
хідної кількості присадок в паливо для зразків ОВТ;
визначення імовірнісних характеристик необхідного 
часу для заміни комплектуючої частини бойового літака;
аналіз та управління ризиками безпеки у аеропорту 
столиці «Димерсії»;
застосування теорії ігор для закупівлі бойових літаків 
(правила зазначені в описі гри TEMPO);
розрахунок вартості життєвого циклу автомобільної 
техніки, що закупається для потреб оборони «Димерсії»;
вибір найкращої (найбільш економічно ефективної) 
стратегії щодо ремонту радіостанцій для потреб ЗС «Ди-
мерсії»;
проведення аналізу на етапі ініціації підпрограми за-
купівлі та постачання патрульних катерів для потреб обо-
рони «Димерсії»;
проведення техніко-економічного аналізу протитанко-
вих ракетних комплексів;
розробка структури програми розвитку оборонних 
спроможностей (у тому числі ОВТ) «Димерсії» та ін.
Позитивні аспекти під час навчання 
Організація та методика проведення лекційних за-
нять передбачала наявність всього професорсько-викла-
дацького складу Інституту, що створювало можливість 
для продовження ідеї попереднього спікера наступним 
під час викладання споріднених тем.
Весь курс був спланований таким чином, щоб забез-
печити практичний інтерес слухачів під час викладання 
теоретичного матеріалу. При цьому слухачі заохочува-
лись до запитань та ініціації жвавих дискусій за тема-
тикою заняття.
Крім цього, до позитивних аспектів під час навчан-
ня слід віднести можливість особистого спілкування з 
представниками інших країн, що забезпечувало набуття 
відповідного досвіду та вдосконалення рівня володіння 
англійською мовою.
Основні результати та рекомендації
За період навчання передбачені навчальною програ-
мою заходи були виконані у повному обсязі, що було 
підтверджено відповідним сертифікатом департаменту 
оборони США.
Обов’язкових випускних іспитів програмою Курсу 
не передбачалося. Однак впродовж Курсу 3 особами 
(серед яких представник України) був успішно складе-
ний тест, що містив дві частини та проводився за бажан-
ням слухачів після другого та третього тижнів.
Зміст Курсу в основному відповідає напряму дослід-
ницької діяльності науковців, що опікуються питання-
ми формування та реалізації воєнно-технічної політики 
України та особливо питаннями науково-технічного 
супроводження програм розвитку ОВТ. При цьому осо-
бливої уваги заслуговують теми, що стосуються певних 
аспектів управління оборонними ресурсами, ринку обо-
ронної продукції, управління ризиками, порівняльного 
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аналізу за критерієм «ефективність – вартість» (Cost-
Effectiveness Analysis), аналізу чутливості до змін, плану-
вання, програмування та бюджетування та ін.
Військовослужбовцям та цивільним особам, які в 
майбутньому будуть направлятися на навчання на зазна-
чений Курс, доцільно зосередити увагу на вивчення ін-
формації щодо організації бюджетного процесу в Укра-
їні (Бюджетний Кодекс України), основ економічної те-
орії, базових навичок роботи в Microsoft Excel, процесу 
закупівель (зокрема в Міністерстві оборони України), 
програмування та планування як короткотермінового, 
так і довгострокового. Необхідно ознайомитися з осно-
вами макроекономіки, менеджменту у виробництві, 
основами прийняття управлінських рішень. Також тре-
ба приділяти увагу мовній підготовці в частині, що сто-
сується економіки, математики, теорії ймовірностей та 
відповідної термінології. 
С. О. Коробченко, начальник науково-дослідної 
лабораторії (Центральний науково-дослідний інститут 
озброєння та військової техніки Збройних Сил України)
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MILITARY TECHNICAL POLICY
Borokhvostov I. V., Ph.D. in Engineering, Senior Research Fellow
(Central Research Institute of Armaments and Military Equipment of the Armed Forces of Ukraine, Kyiv),
Pavlovsky I. V.
(Ministry of Defense of Ukraine, Kyiv),
Tsyganok V. V., Doctor of Technical Sciences, Professor,
Andriichuk O. V., Ph.D. in Engineering, Senior Research Fellow
(Institute for Information Recording of the National Academy of Sciences of Ukraine)
EXPERT SUPPORT OF DECISION-MAKING IN DETERMINING PRIORITIES OF WEAPONS AND 
MILITARY EQUIPMENT DEVELOPMENT
The analysis of the existing methodology of complex consideration of expert and parametric assessments 
while determining the priorities of weapons and military equipment development and equipping the Armed 
Forces of Ukraine is carried out. The problems of its practical implementation are highlighted and the directions 
for improvement are identifi ed, including the introduction of weight coeffi  cients for parametric and expert private 
priorities. For the expert component of this methodology, a new hierarchy tree was developed, the new criteria 
of the expert assessment and the composition of hierarchy levels to support the process of priority setting while 
substantiating the arms programs were grounded, which includes four groups of the weapons system and sixteen 
tasks within these groups. The sequencing of the process of determining the priorities of weapons and military 
equipment development during the expert evaluation was developed. The formulas of determining expert private 
priorities for the development of weapons and military equipment are obtained for each group of the weapons 
system. The ways of taking into account the dynamism of the process of implementing the arms program in 
determining the priorities of weapons and military equipment development are defi ned.
Keywords: weapons theory, medium-term programs, development of arms, weapons programs.
Hultiaiev A. A., Ph.D. in Engineering, Senior Research Fellow, 
Sirenko V. Y., Ph.D. in Economic Sciences, 
Cherneha M. A., Researcher 
(Central Research Institute of Armaments and Military Equipment of the Armed Forces of Ukraine)
EXISTING CHALLENGES OF PRISING FOR MILITARY PRODUCTS AND APPROACHES TO SOLVING 
THESE PROBLEMS
Mechanisms of pricing for military purposes are analysed in accordance with the current normative and legal 
base of Ukraine. The disadvantages are identifi ed in existing pricing algorithms. It is proposed to implement a 
number of measures and introduce the legal rules necessary for the construction of a pricing system, taking into 
account the positive experience of developed countries with market economies.
Keywords: pricing, military products, regulatory norms, market economy.
Kosiakovskyi А., Ph.D.,
Rasstrygin О., Doctor of Engineering Science
(Central Research and Development Institute of Armament and Military Equipment of the Armed Forces of 
Ukraine)
UNITED STATES SECURITY ASSISTANCE PROGRAMS, THEIR IMPACT ON THE U.S. SHIPBUILDING 
INDUSTRY AND IMPLICATIONS FOR UKRAINE
Based on the open sources, article analyses the U.S. policy and execution of arms transfers to other states 
as a tool of the foreign policy; defi nes naval arms share in this process; tries to evaluate how distribution of the 
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naval armament, assets and equipment produced in the U.S. supports its world-wide infl uence and prestige as a 
maritime nation; and analyses Ukrainian interests in receiving ships (vessels) from the USA in frames of Security 
Assistance Programs.
ARMORED VEHICLES
Slуvinskуy O. А., Ph.D. in Engineering Science, Associate Professor
(Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute, Kyiv),
Bisyk S. P., Ph.D. in Engineering Science, Senior Research Fellow
Chepkov I. B., Doctor of Technical Sciences, Professor,
Vaskivskyy М. І., Doctor of Technical Sciences, Professor,
Chernozubenko O. V.
(Central Research Institute of Armaments and Military Equipment of the Armed Forces of Ukraine, Kyiv)
THE PROBLEMS OF MANUFACTURING WELDED ARMORED HULL 
OF DOMESTIC ARMORED VEHICLES
The paper presents the results of the analysis and systematization of the main causes that lead to defects 
in the welded hull of light armored vehicles by weight and determine the main directions of their prevention. It 
was shown that the problem of improving the quality and providing the appropriate level of ballistic and mine 
resistant of welded armored hull is complex, connected with the weldability of steel used in the production, 
organization and equipment of welding production and the structural features of buildings of domestic armored 
vehicles. The analysis of these factors allowed us to formulate directions for overcoming the problem, which, in 
addition to scientifi c decision, basically requires managerial and organizational decisions.
Keywords: military armored vehicles, armored steel, welding defects
RADIO-TECHNICAL FACILITIES
Nikolaev I., Ph.D in Engineering, Senior Research Fellow
(Kharkiv National University of the Air Force of Ivan Kozhedub, Kharkiv)
MATHEMATICAL MODEL OF COMPLEX RECOGNITION OF AIR RADIOEMITTING OBJECTS BY A 
GROUP OF SIGNAL PARAMETERS OF THEIR ON-BOARD RADAR AND COMMUNICATIONS MEANS 
IN SYSTEMS OF RADIO ELECTRONIC MONITORING
A structure, algorithms, principles of construction and use of imitation-mathematical model of recognition of 
air objects by the parameters of emissions of their on-board radio electronic means are presented for the systems 
of radio electronic monitoring in case where the alphabet of recognized classes of objects and dictionary of their 
signatures are large. It is shown that a model allows to realize the frequent reiteration of process of recognition 
of radioemitting objects by a group of signal parameters of their on-board radar and communications means, 
to change interactively simulation terms and to get the estimations of probability of recognition depending on 
procedure of making decision, size and composition of alphabet of recognized classes of objects, composition 
and measurement accuracy of signatures, completeness and reliability of a priori databases and other factors. 
Keywords: imitation-mathematical model, air object, source of radio emissions, emission parameters, 
algorithm of recognition, alphabet of classes, dictionary of signatures, radio electronic mean, communications 
mean, effi  ciency of recognition.
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Romanov O. M., Ph.D. in Engineering Science
(Мilitary unit A1906)
COMMUNICATION INTELLIGENCE MEANS OF THE RUSSIAN FEDERATION
The paper examines tactical level mobile communication intelligence complexes of short- and ultra-short 
wave ranges and signal intelligence, which are used by the Russian Federation. Over the past decade, a wide 
range of electronic intelligence complexes has been manufactured and put into service. They are developed 
and manufactured exclusively by Russian organizations and enterprises. Russian Federation is moving to the 
development of multifunctional automated complexes that combine the functions of electronic intelligence, 
electronic warfare and control, which makes it possible to increase the effi  ciency of their use.
Keywords: communications intelligence, signal intelligence, mobile complex, station, radio source, radar 
station, frequency range.
MILITARY AIRCRAFTS
Nor P. I., Ph.D. in Engineering Science, Senior Research Fellow 
(Central Research Institute of Armaments and Military Equipment of the Armed Forces of Ukraine, Kyiv)
 TRENDS AND PROSPECTS OF THE DEVELOPMENT OF JET TRAINER AIRCRAFT
 A study of the trends in the development of jet trainers for the last more than 70 years has been carried out. 
 Flight-technical characteristics of almost all serial jet trainers created since the late 40s of the last century to the 
present time are considered and analysed.  Thus, the resulted collection included 38 types of aircraft equipped with 
turbojet engines.  The classifi cation of jet trainer aircrafts into three development generations is proposed and 
the characteristic features of each generation are formulated.  Based on these characteristics, the fi rst generation 
includes 14 types of jet trainer aircrafts, created from the late 40’s to the mid-60’s.  The most indicative and mass 
representatives of this generation are  Т-33Аs of Lockheed, created on the base of combat aircraft T-80, French 
SM-170 “Magtster, Т-37V (S) “Тweet” of  Cessna and Czechoslovak L-29 “Dolphin”. The second generation consists 
of 20 types of jet trainer aircrafts, created after the mid-60s until approximately 2005, which currently constitute 
the basis of the world fl eet of aircraft of this type. The most indicative representatives are the American jet trainer 
aircraft T-38 Talon, Czechoslovak jet trainer aircraft L-39 Albatros and various modifi cations of jet trainer aircraft 
Hawk of the British company BAE Systems.  The third generation is represented by 4 types of serial jet trainer 
aircrafts, adopted by diff erent countries in the last decade.  This is a South Korean T-50, a Russian Yak-130, an 
Italian M-346 and a Chinese L-15.  Prospects for the development of jet trainers are associated with the expansion 
of the production of existing third-generation jet trainer aircrafts, as well as the expansion of their type. New 
promising jet trainer aircrafts participating in the US Air Force T-X competition for the procurement of 350 jet 
trainer aircrafts for basic and advanced fl ight training are considered. 
 Keywords: trainer aircraft, performance data, aircraft development generations 
AIRCRAFT ARMAMENT & FACILITIES
Mitrokhovich M. M., Doctor of Technical Sciences, Professor
(State Enterprise “Ivchenko-Progress”, Zaporozhe),
Komarov V. V., Postgraduate Student 
(National Aviation University, Kiev)
NUMERICAL SIMULATION OF GAS DYNAMIC PROCESSES IN THE SUBSONIC RING-TYPE INLET 
DUCT OF THE TURBOPROP ENGINE
The fl ow process of the working fl uid in the duct of the gas turbine engine is extremely complicated and 
insuffi  ciently studied. There are lots of features of fl ow motion in the subsonic inlet duct of the gas turbine engine. 
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This article is devoted to the development of a method for aerodynamic fl ow simulation in a subsonic ring-type 
inlet duct of the turboprop engine, which is based on the using of the commercial software ANSYS. To estimate 
the accuracy of the numerical simulation results, a comparison of the resaved and experimental data is made. An 
example of practical application of the developed methodology is considered.
Keywords: gas turbine engine; gas-air duct; mathematical model; numerical simulation; software complexes; 
air propeller; computational methods; air inlet duct.
 COMMUNICATIONS MEANS
Ryzhov Y. V.,  Ph.D in Engineering
(Hetman Petro Sahaidachnyi National Academy),
Sakovych L. M., Ph.D in Engineering, Associate Professor
(Institute of Special Communication and Information Security of National Technical University of Ukraine 
“Ihor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute”, Kyiv)
METHOD OF DETERMINING SEQUENCE OF CHECKING PARAMETERS AT MAINTENANCE OF 
MILITARY COMMUNICATION MEANS AS A STATE
The article describes a method for determining the sequence of test parameters during maintenance of 
military communication means as the essence of which is to account for the metrological reliability of measuring 
instruments in determining the sequence of measurements of military communications means parameters for its 
maintenance.
Proposed improvement method known additional consideration metrological reliability index, such as the 
probability of failure of measuring instruments in the fi eld. This allows reasonably choose the types of measuring 
instruments to upgrade existing designs or create advanced hardware technical support module type.
The obtained results should be used in the methods of justifi cation of the sequence and the number of 
minimum required parameters for the metrological maintenance of military communication equipment, which 
is important in fi eld conditions, especially during warfare.
PRODUCTION, MODERNIZATION, MAINTENANCE 
Slyusarenko M.O., Ph.D in Engineering
(Central Scientifi c Research Institute of the UA Forces)
APPLICATION OF THE METHOD OF CONVOLUTION WHILE SIMULATING FAULTLESSNESS MODEL 
OF MILITARY EQUIPMENT
The article proposes an option of using the method of reduction while modelling the faultlessness equipment 
including military one provided that diff erent laws of the time distribution of the components are used.
Keywords: reliability measures, laws of distribution, chart of reliability, reliability function, elements of system
Melnyk B., PhD in Technical Science
(The Central Research Institute of Armaments and Military Equipment of the Armed Forces of Ukraine)
DEVELOPMENT OF THE STRUCTURE OF REQUIREMENTS TO REPAIRABILITY ARMAMENT AND 
MILITARY TECHNIQUE ON THE BASIS OF SYSTEM ANALYSIS OF PROCESS OF THEIR REPAIR
In the article the issues of substantiation of structure and classifi cation of requirements to repairability 
of military vehicles, their classifi cation, as well as classifi cation of repair processes on the basis of their system 
analysis for the further development of requirements to repairability of diff erent types of armament and military 
equipment have been considered.
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